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m. Xell: «IcIttriiltU u. Mae- 



U*l oon Dr. SL imppolbl |t., 
Hntlal.0.SaI.3Jt(u6.9IIeltotalag. 
3n[tTtut9 JU >Batebam. 3nit ultlin 
SlfihilB, u.ftoittn. 5Ir. 17B. 

Sl^ik Don Di, X^oma» lUiDclie fn 
Bitinen. Sir. 90. 

Hnxeva. Sanbeikunbi li. Europa 
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mann non Bue, TfColftom _... 
(Efc^enbiuti u. (Sottfiieb n. Stiag- 
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S3niä>bns l. $1. üi. 22. 

OiamtnaKb, Sculfdii, unb tu' 
(StMlilite btt ^l(ulltö(nepIo^. 
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— (Sritiii[i^«r I; Botmenltbt« oon 
Dt. 6. aidBtt, iprolcnot on brt 
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bionn. Sil. 118. 
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Epma. 9Ir. 66. 

Ilc^c nu^: Rum(4ia Se- 

[präifiBbui^, — Ctlebii*. 

gonnonitlt^M Doit U. fiolm, StlufUu 
blitlitarlnetutlgiiil. aaitniclnt 
aiutenlieHagcn. 9Ii. 130. 

SsiMionn Bon Wut, raolfiam aoa 
Cidinibadi imb SDttfcttl) «an 
Stntgbuta. SliuiDii^l aus Dtm 
hS(- i&OB mit Slnmeriiumitii unb 
SBBttnliu* Don Dr. B. ftlaiolb, 
SStol.oinSfll.SrtlebrläiafcoUefllum 
5U aäntgeiieta I. ^t. 9It. 22. 

gouptllttioturen, Sil, >» Dtimt» 
DonDi.BE.&obttiontit, ICrtunt- 
bojinl an Oei UntoerHiat HßKn. 
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^bti, 3)11 SU. Scr4<4tt bei 
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Scraufg. unb tiiaut. Don ^rof. 
r. i£tn]1 fnaumainn In Seilin 



»ronl unb Suiten. SIubi 



ntuiaLit^nuna Don Di. tlfcbc. 
3unher, gSroJ. om Ktalfljmn, 
unb an bei Kedannalt In Ulm. 
$nit S9 beuten. Str. SS. 

- Stcpetltodum u. 9IureabEn|amtn- 
[ung Uli SntegcalieibnunB oon 
Di. Jftbt. 3unie[, SJrote[ßr am 
Steatgpm. unb an btc tlealan|1alt 
tnlllm. IDitfio9(BUi(n. 9Ii.U7. 

:ait(nknnl>t,ae(itilAt[ictibatg(|)eUt 

. oon ffi. «elclil), itrefeloc l)et lt. 
fc. Stautilien S^ule in Sufrin- 

grcola unb S. Soutci, $id). am 
ealanmnafmm In Ulm, neu bti 
ar*. oon Dt. ^aul Smile, «HiPent 
Dn atettllFAiift Tfli eibkunbc tn 

Stütn. mit 70 ""*■■ 
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farmenlebrc oon Step Oon fiiebl. 
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Sil. 149. IBO. 
fOrvet, Set menF4Ii(bt. fein Sau 

unh Itlne Xltigfaetten, non £. 

Kebmann, Oben:taI[(fnilMietitoi 

In Thclbuig l. B. Bnil ee[unb' 

beftelebre d. Di. mad. S. Seiler. 

taU47Sbbl».u. IXaTcl. Sil. 18. 
SubisnunPSUtitf^cptn. IBIKEIn- 

[eltung unb IIS5rltrbu4 DonDi. 

D. S. 3iilti»l«. SJroWTor an »tt 

Unlnetflilil SDünflet. ffli.lO, 
[ItSe auift: flebin, 3)eutIi()eB, 

im 12. 3a6t6unbett. 
aultuigiMii^tt, 9eutf<4t, non Dr. 

«elnboib «amtier. 9tt. 66. 
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iucjeanltalt In OTIen. BHlt 3 »el. 

:aflenunb40»lbbllti. 511.75. 
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Ctriinlennein. SIi. 86, 
BSnkctfctrabt non Suiopn lon Di. 
3ran| gelbcrt^, ^loferToi am 
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fing, am U ^ttilddien unb 
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Sitcl Sotbcfte. 9Ii. 3. 
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— Hatton ba »tttt. «tlt «if 
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BiAt. Ztieoret. SSM^i. H. XtU: 
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Sitemtni, «U^at^bcaiMt, mit 
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InlBitn. «1.69. 
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.ffitpeS Rapttet 

S3on tttv eröe. 

§ 1. t&tlUtit f^clnban Umbn^ung tttd ^itnmtlS. 
2)ie @rl)e eif(^elnt und als etne ßioge ^eiäfdiette 
unb ber ^immel al« ein auf bief» ©c^eitie ni^enbßS 

OetDölße. 

Sie ßretSlinie, nn^ loelc^er in ebenen ®egenben 
biefe iSc^etbe Don bem ^immeldgenSlbe begtenjt etf^eint, 
^eigt ^orijont. (Sin auf bei ©treibe im aßittelpunit 
etrit^teteS Sot, bte SJetiilalltnie, trifft boS @mmc 
in feinem ^öi^ften 5)Jwn!t, bem ©c^eitel ober Stnit 
Xentt man fi^ ba^S ^immelSQetDÜlbe au<$ unter bie 
@ib[(^ei6e fort{|efe|t unb jn einer Sugel ergänjt, fo tp 
ber tieffte ^unft bteftr ^ge[, in meinem {ie Don ber 
nodö unten Detlängerten Sertilollinie getroffen mtrb, 
ber SKiibir. 

Saft alle $immelälür)]er bleiben tn unDerdnberter 
ßoge geaenetnanbet, oerfinbern ober i^re Sage gegen ben 
^otijont, fo bo§ ti fc^eint, aU ob Re an ber 3nnen« 
pfiijie einer ^o^ttugel, in beren aRittelpunlt fic^ bet 
iBeobod^ter befinbet, befefttgt mäten unb butcb gleichförmige 
Umbre^ung biefer Sugef «m eine bur<^ ben äfiittclpunit 
getjenbe H($fe eine gemeinfame Sreiäbetoegung erhielten. 

S)te 3titi innerhalb meli^er eine fol^e Umbre^ung 
befi Himmelsgewölbe« fiiii ooHjie^t, i^ immer biefelbe 
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unb I|d%t ein tSterntaQ. 3^ie fefte S(d^(e, um tneld&e 
bie ^fmnteiaiugfl f't^ ju btft)en (c^eint, ^etgt bie SBelf- 
ai^le; bie fünfte, reo bte ^immelötuflel ton bet SBelt" 
Q^fe getroffen reiib, unb lutlc^e bei bet allgemeinen 
Umbre^ung ftiHe ju fielen fdieinen, finb bie Ißole beä 
^immdS, unb äroar bet füt bie SelDD^net bet nBtbli^en 
^immelSgegenben fiAtböte, reeli^er übet unfetem ^lorijont 
^ä) befinbet, bet SWorbpoI, bet entgegengefegte bet 
©übpoL 

3« gifl. 1 fieirt bet Ktetä ben Umtig ber $lmmef8. 
(ugel bar, öon einem im §ortjont fe^r roelt braugen 
itegenben $untte anS gefe^en. S)ei f)Drl}ont etfdietnt 
alä bte 8«flbe Sinie HH,, bet a)ur(^metfet PPj bet 
§immeI8(uaeIftefftbieSQJelt- 
at^fe bar, F ift btt SRotb-- 
pol, Pj ber ©übpol, Z bet 
^enit, Z, ber 9labir. Sler 
buri^ ben 3<iiil unb bte 
SBelta^fe ge^enbe Srei«, 
»eld&er auf ber ©bene be» 
^DiigonteS fenfiedit fte^t unb 
unb in i$ig. 1 Umtifi bet 
liimmelstugel ift, Iieifit bet 
äßetibian. 3etiei Stent 
befc^reibt bei bet Umbie^ung 
beä ^immelS einen liteiS, 
beffen (Ebene auf ber 9Selta($fe fenhec^t fte^t, unb meldieT 
$arallel!ret8 Reifet. 3« ffig. 1 erfdieinen biefe ^otattet 
freife aI8 geiQbe Sinicn: mn, MN, QQ,, M,N„ in,ni. 
Sietjenige ^oraaettteiä QQi, beffen Ebene ben abftonb 
grejfdien beiben $olen fottiie bie $immeI8fugel tialbiftt, 
bilbet einen grölen S^ete bet ^tmmelftugel, »eiltet 
äquatot ober ®Ieidier genannt rotrb. 3e nä£|er ein 
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©tern einem ber S)Jofe ijl, befto Reiner ift fein ^BoroHef" 
heiS. Seber ^ßaratteltreil fc^neibet ben SKeribian in 
i»ei fünften m unb n, M unb H, Q unb Q,, M, unb 
N^, m^ unb Hij bteB finb bie ^iunlte, m ber betreffenbe 
©lern fernen ^ö^ften unb tieften Stanb flcgenübn bent 
^origont ^at, ober nii} et lulmtniett. Wim unter* 
fc^eibet bie obere Kulmination, b. ^. ben Ott beS 
^ö^jlen ©tanb» (m, M, Q, M,), unb bie untere Knl- 
minütion, ben Ort be8 tiefften ©tonbS (n. N. Qi, N,). 

iftg. 2 jeigt bie aber bem ^oiijont btfinbltc^e ^älfte 
beä^tmmelägenöIbeS.Dom 
Jßobit 0.1x9 ßefe^en; ber 
a9efd)auet mug alfo bie 
^igut Übet Üc^ tialten, 
um fi(^ am §immel gu 
orientieren, tet §oti« 
gont erfcgeint al9 ^eis ^ 
EjOHW mit bem genit 
Z Ol« 3Ritteft)un(t, ber 
aRettbion HH, ulä Dnr*= 
nteffer bedfelben, auf bem 
äReiibian liegt bet 9}oib- 
pot P. >™- »■ 

3}ie über bem $otijont liegenben Xeile bet ^lanel' 
fieife unb beS Squotorä etf($eiuen otö bie Steidbogen 
Ä,MiUi, OQW, ÄMU, nm. 

Xie S'flxren 1 unb 2 jeiQen einen mid^Hgen Unter> 
fi^ieb grotfc^en ben ©temen, uämlt^ 1) folc^en, beten 
^nialleltTeife ganj übet bem £iot^onte liegen (m n) unb 
beä^alb in t!ig- 2 als ganje Steife eifi^einen, 2) foli^en, 
beten ^araDeltreife jum ^eil über, gnm Xell untet bem 
©otijonte liegen (MN, QQ,, MiN,), unb 3) folc^en, 
meiere nii^t übet bem ^lottjonie ftd^tbar merben (m^ n^ 
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in %isi. 1). S)ie erfteren Sterne nennt man ^trtum' 
{iDlarfterne; bei ber jtneiten Klaffe ^ttgt bec Sbei bem 
^or^onte Itegenbe Seil i^te3 ^ßorallettreife« (AU, OW, 
AjUj in Sig. 2) btt Xag bogen, bei unter bem ^orijont 
liegenbe ber ifiac^töoflen. 

3n tlrtg> 3 ergibt fic^ autS bei ©^mntetite bei ganjen 
gigur, bag ieber ^ainaelfieid bun!§ bte ^IminottonS* 
puntte (ber Xagbogen burc^ bie obe» ^IminoHon) t|alblert 
Wirb. Sig. l geigt, bag fili ben Äquator ber Xagbogen 
gleich bem 9tac^tbDgen gleich einem i^albtreiS ift; für 
einen ©lern, melier jtDtfc^en bem Äquator unb bem 
fii^tbaren !ßole liegt, ift ber Slagbogen grQfiei alS bec 
SRad^lbogen, mithin grö^ei aI8 ein ^albhetS; für einen 
bem unrettbaren $oIe nä]|ecen ©tern ift ber Stat^tbogen 
bei grögete, mä^renb ber 3!agbogen Iteinec al8 ein 
^olbhel» ifi. 

3)ie @(^ntttlinte bei @bene beS SJleiibtane mit hv> 
ienigen bed ^oitjontd (HHi) ^eigl bte aRittagSünte. 
Seijenige Don itiren Snbpuniten, tt)eli$er bem Storbpo! 
nä%n ift, Reifet bei Korbpnntt (Hj), ber onbere ber 
■ ©übpuntt (H); ,ein auf bei SRittagSIime fentte^tei 
3)urc^meffet bed ^oiijonts (Sig. 2) f^neibet biefen tm 
Dfipunft (für einen gegen ©üben feljenben SBeoba^ter 
Iin!3) unb im SBJeftpunft W. 2)0 bie Streuung beS 
|»immelägettiö(6ei3 füi -einen gegen ©üben fe^enben öe' 
Dbai^ter oon Unf§ na<i) tei^ti fiattftnbet, fo get)en aQe 
ntd&t jlilumtJOlaien ©tetne im Dften auf (gig. 2 in A 
«nb A^) unb im SBeften untei (gig. 2 in U unb U,). 
%a bie Umbietjung eine gleit^föimtge ifi, fo nirb ni^t 
nur ber 2:agbDgen, fonbern auc^ bie QtH gnifc^en ^uf> 
gang unb Untergang ber ©teme Dem a^ttf""'* '^«': 
Kulmination t)atbiert. gni bie SirUumpelarftecne tp bo« 
gegen bie ^eit Don bei unteien Sulmination bis juc 
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oberen glett^ ber Don ber obtttn Ui jur unteren. SuS 
Sig. 2 ift enblic^ erß^tUd^, bag Stttne, Ivet^e bem 
Storbpol nä^et Heden, gmiftien bem Stotbpunft unb Dft= 
fiuntt auf", (iDtfi^en betn 9lDrb))unft unb Söeflpunft unter- 
flehen; Sterne im Squator ge^en genau tm Ojlen auf 
unb im 3Btften unter; ®ttme jiDlft^en bem Äquator unb 
bem @übpo! (teilen jmtf^en bem @üb))unft unb bem 
Oft.(aBeftOqJunH auf (unter). 

2)er ^ogen auf bem ^orijont, um iveldien ber 
ttuf(iangdt)unft einetS ©ternttS Dom Q^unfte obfte^t, 
^eißt bi« aRorgenlüeife (gig. 2: OA unb OA,), ber 
entfpre^enbe 'fitiftanb be^S UnterganoetiunTted Dom SSeft< 
punite bie «6enbroette (3ifl. 2; WU unb WDi) be» 
©temea. 

Siie Sage eineä ©terneä S am ^immel für eine 
beftimmte Stit tann auf jroeierlei Keife angegeben »erben: 

1) 3n iBegug auf ben äRertbton unb ben 
^orläont; 3Han legt burc^ ben ©tem einen jum ^ort- 
jont ))ara[Ielen ßieis FSG (in Sieui 1 ai^ getabe 
Sinie, in gig. 2 gum ^orljont tongentrifdi erfc^einenb), 
toelt^er ^orijontaltteiä ober ^[mutantarat ^ei|t, 
fowie einen gr5^en &xtii hatä) ©tem, 3«nH unb 
Slobir, welker ba^er auf bem $orijont fcnhei^t ße^t 
(ein iBiertet baoon ZSD in 3ig. 1 aW Seil einer 
(Stttpfe, tn 5lg. 2 alS ^oftmeffer beiS ^orijontä er- 
f^einenb) unb SBertilollrei« genonnt Wirb. 3)ie Sage 
beS ©tentd ift belannt, toenn man ben Eintet lennt, 
Welchen mit ber üEbene beä äReribianS, Don ©fiben über 
SSeften Don O^bi« 360« gejd^H, bie ffibene bed Sertital- 
IreifeS btibet «HZD tn gig. 2} unb Welker «jimut 
genannt wirb, fomie ben :6ogen HF (Üng. 1) be8 aReribiand 
jtotf^en bem ^origont unb bem Itottjontatfreiö bed ©teinS, 
ober tnad badfelbe ift, ben SBinfel FGH (gig. 1), meieren 
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bie Se^Iinie nac^ bem ^otigonlalfteiS mit bem ^oiij^onte 
ma^t. 3Mtfet ^tnfel ^eigl bie $5^e beS @terne. @tatt 
beefelben lann aut^ btr Sogen FZ gmifcfaen Dtm 3citU 
unb bem ^origonlanrtiö ober ber Sinfel Z C F btenett; 
loeli^fi 3^ii"bt(laiij bed ©terneä genannt niib unb 
bie ^ß^e gu 90 ergänzt, ^ai ^gimut iviib gelegenllic^ 
au4 Dom ©übpuntte H nac^ £>^en unb ^flen Don 
0<* bis 180'> aegdblt; man untertreibet bann öftUc^e 
unb »eftlicfie ?lätmute unb gibt elfteren baö neflötioe 
(— ), lebeten baö pDfitioe (+) S{oriei(^en. Sletienige 
Siertitaifceiä, welcher buri^ ben Oft= unb ^eftpunft ge^t 
{gig. 2: OZW), Reifet bet etfte SBtrtilal. 

2) 3n Sejufl ouf ben SRettbian unb ben 
äqnatoi iDirD bie Sage eineS ©tetneä angegeben, nienn 
man burc^ ©tein unb beibe $o1e einen gii)ftten ünii 
legt, bei ben Äquator in K trifft unb DetlinationS- 
ober StunbenfteiS ^etgt (in gig. 1 unb 2 nur ein 
SBiettel PSK gejeiifinet). 3)et Sogen KH biefe« ffiteifeä 
äwift^en äiquQlor unb 5ßaroClelfteiiS, raelctier glei^ bem 
^enblanbogen QU jraifdien bem ^üi^ften $unft beS 
äquatoiä unb bem oberen Sulmination^punft iti @tem^ 
ift, I)eif|t bie Deflination beS ©ternS unb loirb bur(^ 
SUinfel MCQ gemeffen, beffen ©c^enlel MC in gig. 1 
neggelaffen i^ W,aa jä^lt biefe äütnlel Dom Äquator 
ua^ ben ^olen ju oon 0" biö SO« unb unterfi^eibet 
nötbUdie (+) unb (übliche (-) Selltnottonen. »et 
SBintel am ^ot, QPS, Don ©üben fibn Sßeften Don 
0" big SöU« gejäp, gmifc^en ber Sbene beS äNeribianS 
unb bet beä Sletlinationöfretjeä, beifet ber ©tunben- 
Winfel. a)ie ©eltination ift für einen unb benfelben 
©lern, Welcher feine Sage am $tmmeIdgcniSIbe ntc^t 
dnberl, biefelbe, bet ©tunbenminfet bagegen oetönbett 
\\(t) mit ber 3cit beftänbig. 3)et let^tete mttb au<^ Don 
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Sflben nacti äßeßtn unb Ollen bon 0" M8 180<* (ttjd^tt, 
unb man unterfiftHbet böiin toeftüt^e (+) unb öftli^t 
{ — ) ©tHnbeniDlntel. 

®eT 9{ei(|ungärotnltl bei ÜSeltac^fe fiegen ben ^Dctgont 
{PCHt in gtfl. 1), oder b« Sonen beö anetiöianä P H^ 
itoifc^en 9lDrbpDl unb JRorbpuntt, Reifet bie gjoIIjiJ^e, 
bet aiteribiüii bogen QE jiDifc^en bem ^öt^flen $untt 
beS SquatotS unb bem ©üo^iuntt, obei bet ^telgung^ 
nrtntel Q C H (3ig. 1 1 beä ÜquQtoi« flegen ben iiotqont, 
bie ^quQtorl)iSbe; beiBe erflänjen einanber ju 80". 

Um bie Sage be9 Sßeitbiane ju ftnben, mu.% 
mon (ii$ DetgtgenmäTtigen, ba|i ieber €tern, 8 j. !^-, Den 
§orijDntQl(rei» FÖ (ffig. 1} jnjelmnl tjaffiert, nämlii^ 
einmal bei feinem Slufftieg Don Ä no^ M (gig. 2) unb 
bei feinem §inabfin(en Bon M nac^ U. 3)ie beiben 
?ßuntte finb in gig. 2 mit a unb S bejeii^net, unb ti ift 
fofoit einleu^tenb, bog ber jRiifc^en S unb b Detlaufenbe 
ffiteidböflen üon bem SIKertbion HHj In M halbiert roitb; 
^at man alfo bie Sttt^tungen t>on Z nai$ s unb S irgenb:' 
Wie morfiert, fo fann man nunme^ fofott bie Slditung 
be8 SReitbianiS finben. $at man bie 3<itpunfte notiert, 
ju meieren fii$ bei ®tetn in s unb 8 befanb, fo brnuc^t 
man nui baä äJlittel ani beiben gu nehmen, um bie ^tit 
ber Jtulminotion be# ©terneä, b. ^. bie Angabe, Wann 
tx in M fic6 befanb, gu eilialten. 

3)a ferner mi ^^g. 1 erfii$tlt(t| wirb, ba| SSogen 
Pm gleltfi BSogen Pn ift unb m unb n bie S|Junfte bet 
obeien unb unteren Sulmtnation hti im ^araHeltieiö mn 
^H) bemegenCen ^itfum^olatfleined finb, fo folgt baiauS, 
bog man ben ©oflen PHi, b. I). bie ^olbölje, eitiält, 
nenn man baä SRittel aai ben SSogen mH^ unb nHj 
nimmt, ober in anbern ^Diten: bie $oI^i)^e tft ba^ 
aKittel an^ ben beiben $D^en, bie ein äirfumpolatfleni 
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tn fttner oitttn nnb nnterctt ^uttninotion tn^üft. 2)a|t 
in gig. 2 P nic^t aI8 3Hittetput* be« ^araHeHreife« mn 
fi^c^ tit, fonimt bfliiet, baß bte tn gifl- 2 jmc aJatfleHunfl 
beg ^immelSgemeibfä getiiä^lle fiereDgta))^i|^e ^iDJfltion 
gmai bie ^araHelfteife ali Steife mlebexglbt, a6ei i^te 
Smttelt)unlte ^art Derfc^iebt. 

Sie tquator^ö^e HQ (gig. 1) !ann man ftnben, 
inbem man bon beE^ö^e HM, meiere bet Stern S in [einei 
oberen ßutminatlon trcetc^t, feine 3)etIination QM ali^ie^t 

?llle biefe fc^einbaten SBeiDegungen be8 ^immelä- 
flODöIbeö unb ber Oefiirne laffen RtÖ *« f«^' einfatfier 
unb anf(^aultd&er 3Bet|e an einem üpfioiat bemonfttiecen, 
btt unter ber Sejetc^nung „Utanotro;)" Don ber girma 
3. u. 81. So(^ in ©traßburg i. ffi. in ben |ionbel ge- 
bracht tniib. 

§2. ®tftfllt unb <»td|ie ber <STbc.*) 

Unter ber f^einbaren Entfernung jmeier ©terne S 

unb Si oetftel&t man ben aSinlef, Welifien bie ©eÖTinten 

AS unb AS^ bfö iBeobac^terä A miteinanber bUben. £)ie 

Erfahrung jeigt, hai bte f^einbare 

Entfernung ber ©terne btefelbe bleibt, 

Don meinem Orte ber @cbe auä man 

' bte ©terne beobad)ten mag. S# feien 

"ig. 3) A, B, C mebrere ©rborte, 

Don benen aud man bie ©terne S 

unb S^ in ben fc^einbaien @nt< 

femungenSASi, SBSj, SCSi (legiere 

beiben SBinlel mit punftlerten sä|en= 

lein) bcobacö'et. ®iefe SBinfel fönnen 

im allgemeinen einanbet nli^t gleid^ 

fein; ba p« «8 aber nai^ bem Dbigen bod^ fein foHen, 

■) tBigl. Sammlung «filAdi Ki.2e $6»flt4( «EDenm^ii, 2.au|I. 
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fo mug man [c^ttegen, bog ble ©e^Unien AS, BS, CS 
unb ebenfo AS^, BS,, CS, antereinanber pataütl pnb, 
b. ^ bag bie Sntfernutigen btt Stbottf gegen bie Vb- 
ftfinbe bet ©teme oon ber (Sibe berfiltiDinbenb Hein finb. 
Sie (Erfa^nine geißt aber femer, bog bie gißgte 
nnb bie Hetnfte $ö^e eineS ©ternä, alfo au^ bie ^vU 
^ä^e nid^t an aQen Orten ber Srbe »on ber gletdien 
®c0ge finb, jonbem gröget in beu uürbüc^ tion unS 
gelegenen Sänbem, Heiner in ben fabli^ gelegenen. 

SSeil nun bie Stti^tnng nai$ bem ^ol, mie Vortitn 
angeftttirt mürbe, für jeben (Erbort biefelbe ift unb bie 
$ol^ü^e ben SSintel jnilfc^en biefec Siid^tung unb bem 
^origont Gebeutet, fo fann bei $tiiijonl nidit ffii aUe 
Srborte ))ataQeI fein; ba^et mQffen bie ^ectifalltnien 
jtoeier In bei Sttc^tung oon Siotben gegen ©üben ber- 
fc^tebener (Srborte einen äßintel mtteinanber bilben. Sie 
ffirbe tfl alfo non Jlorben gegen ©üben ge!iümmi, 
unb ber ^otljont eines OrtS ift bie Säerül^rungdeliene 
an bie gefrümmte @rbobei^&4e. 

(ibenfo ip a6et bie ©rbe mi) bon Dften nac^ 
aSepen gttcftmmt; bied ergibt fti^ qu8 ber Satfadie, bag 
troi ber ))araQeIen 91i^tung aKer ®et|Iinien nai$ einem 
©lern berfelbe an mefjieien bon Oft gegen SSeft bers 
f^iebenen Orten ntc^t jugleic^ anf^ unb untergeht, alfo 
ou^i ni(^t jugleic^ futmtntert, fonbem an 5^1i(t|eren Orten 
frU^er, cn ueftlit^eien fpfiter. 

iiüvd) genauere SKepngin ^of fl^ ergeben, bog bie 
Sßoltiötie um fetir nat|e gleidie IQeträge gunimm^ Inenn 
man fic^ um gleiche ©treden gegen Sloiben begibt, unb 
bag ebenfo ein ©tern um gleidie S^'itäume früher feinen 
^Q(^fien ©tanb erreicht, trenn man bon SJieflen gegen 
Dften um gleiche Entfernungen meitergeltt. Saiouä 
folgt, bag bie @ibe naäi betben SRic^tungen fe^t n&lje 
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ßlel^förmifl ßefrümint ift, atfo fef|r naf|f bk ©efloU etiler 

S)ted nlrb au($ bur(& anbete (Srfa^rungen feeitfitigt: 
Die mitber^olttti, feit äRageltiaend (1519) au^e^fü^iten 
Keifen mhi bie ®rbe !)a(ien deioiefeit, baß bie ffirbe ein 
geft^Ioffenec ^5tper ifi; bie Setnecfung, ba^ obn ^o^tn 
unb entfernten Stegenftänben , »eichen man fii$ näbctt, 
perft nur Bie oberen Seile ric^tbar finb, unb bag biefe 
©rit^einung überall Qnf ber @tbe ftattftnbet, jtplnflt jum 
iSc^Iuffe, bag bie Srboberfläc^e äberad nac^ äugen des 
IVÜlbt ift. ^n allen ebenen @)egenben erfifieint ber 
©eficfitSfreia Ireiäfötmig; bie Öitbtftra^Iett , ffielt^e öon 
ben am itieiteften fi(^tbaien @egenftänben noc^ tn8 üuge 
gelangen, bilben alfo einen geraben ^eiäfegel, meli^ei 
bie erbe berüljrt. Sei leinem Sötper au^ei bec Angel 
tp aber bieä überall bet %aZ SBei Sffonbfinjiterniffen 
(f. unten § 11} enbüc^ mirft bie Srbe auf ben Sßonb 
il^ren ©(Rollen, unb ba beffen ©renje bei aHen SfeHungen 
6eiber ©eflirne ftetä (reiSfiJrmiß erfc^eint, fo tft ieber 
Umrifi ber ffiröe fretäfötmig, 
fie fetbft a(|o iebenfaad fe^r 
nat)e eine Suget 

fSi fei nun C fn fStg. 4 

ber geuieinfame SKitlettJuntt 

bei <Srbe unb ber ^intmetS' 

!ugel, pqpiq, berUmrilbet 

erbe, PQP,Qi ber iinenb- 

lidl gtofe ju beutenbe Umriß 

bcr^immeiaiHgel. Der^iwi- 

m- «• Sont be« Seobai^tece M ift 

bie 9erS^run0«ebene hhj an bie @ibe. %egen ber 

großen Entfernung beS $initttet3geioölbeS, bet gegenfibet 

ber IStb^aUimeffer Deifi^minbenb Hein tfl, tvitb ein im 




@effalt unb ®ibit htv Sibe. lg 

^Drisont 6rl h fh^enbct ©t(tn Botn SKltteltiiraft C aud 
tiaüi betfeUifti ^iditung bei H gtfe^en snb unigttet)it. 
Statt tann bt^^alb bte t)arallel jn hh^ tund) bett G^b» 
mittel^mntl gelegte Sbene HH^ tbenfogut als ^otigont 
OOti M betiai^len, »aä beqnemer ift, Hiell HH^ bte 
^immelSfuflel in f^mmettifc^e ^fitften teilt. 9iur bei 
foli^eR ®e^itnen, bereti äbfianb Don ber (£cbe jut &xi%t 
bet legieren in einem mefibann ißet^filttit« fteljt, nntet- 
fc^eibet man ben ft^etnbaren |)Dctgi)nt lihj oon bcm 
tootiTen HH,. 

ajie ®elta(^fe PP, trifft bie ffiiboberftöc^e in ben 
fünften p unb pj, bem StoibfiDl unb bcm ©übpol 
ber (Stbe. 3)et S)ur$meffn pp^ ift bte Sibac^fe. £ie 
Sätne beS $immeIdäquati>Td QQ^ fc^neibet bie Srbe tioi^ 
bem lEcbäquator qq,. 3)ie Sbenen ber X^tfUnationS* 
(reife PQPi, PSPj ic. f^neibe» bte (Srbe no(^ benerb- 
metibtanen pqpi, psp] tc. ^ebet Sietlinationefiei^S 
iß ^tmmelämetibian füi alle ISiboiie, Ivelt^e auf bem 
gu il)m (te^äTigen ScbmeiHbian liefen. Gebern ^aEaQd« 
!rci9 ZSB ber ^immelättigel entf^iTti^t ein irbift^er 
parallel:- ober ^leitenlreid Alsr, beffen Sbene 
(laratlel bem €rbfiquator tß unb Don legterem um fo 
viel @iabe abfielt, tpie ber ^immlifc^e ^ataDeltieid t>Dm 
^immelifiqnator. 

3)er ^eflination ZQ eines ©tetnS auf bem parallel' 
IteiS Z8R entftjric^t auf ber ffirbe bie 94ß4j:a£iiiljfce 
igreite Mq beS ^araHellreife» Mar. «tte Orte auf bem 
gleiten ^oraQet babtn bie gleiche geDgta)]I)tfc^e iBreite, 
unb aus gfg. 4 ergibt ^H), bafi bie geDgroc^ifc^e Sreite 
Uq eine« <£cbDrld M gleich bei 3)emnation ZQ feine« 
^enttS ift, meieren beiben Sogen bei t^en gemtlnfame 
SBtntet ZCQ im ffitbinnetm entft>ri^t.- iBa aber bie 
@(^enfe( bicfed mtdüi feufrec^t auf benen beS SBinfelS 
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HiCF ftt^en, tiKlcfiei: mnttl gttiig btt ^oT^Ol^e von K 
ift, ba btt Slic^tung Don M nai$ F totgeit beffen unenbli^cr 
fintfernunQ pmaUtl CP ift, (o folgt: 3)ie geogra))E|ifc^e 
Stette eine« Otts ift glei^ feiner ^oiyie. 

S)em ©tHnbtnioinlel ZPS etneä Sttrnä entfpric^t 
auf btt fSxbe btr VSmttl Mpa jnitf^en ben Stienen jtotttt 
^bmeribiane, ober btt l^ogen q k bee äquatonS 
jUifc^tn beibeit SRetibianen, totli)tt bit gtograp^ifc|e 
Sfinge beS Srbort« s, fibet^au)}! Ubti Srbotte auf bem 
^bmeribian pskp^ ^ei|t, menn bet ältenbian pMqp^ 
Ut ÜnfongS' obet 91ullnietibian flit bie ^ä^lung bet 
Stbmeribiane i^ Sie geogiap^iff^e Sänge eine« Sib- 
mecibian« ift btmnac^ bei ©tunbenloinfel gtcif^tn ben 
btiben ^tninationSttetftn , meiert In einem beftimmten 
5ett?un!t mit ben Ebenen beä betteffenben ©ibmeribionä 
unb btä DluQnieribion« jufammenfailen. 

3)a untec ben itbil^en ^aiaDelfteiien bet Qnb- 
£quator ber gibgte tft, fo jä^It man ble geogtop^ifilen 
aSceiten Don it|m au« flegen bie ?|JoIe ju, it oo« 0" bi« 90<' 
unb (ennjeii^net bie nüiblic^en geogtoti^ifc^en SSteÜen 
but^ tin soigefe^teg ^lug^^eiitien (+), bie fübli(^en 
entfpte^enb burc^ baä aH[nu«=3eit^en (—). 

SSom Siunmeribian auäge^enD lann man einen anbeten 
ouf jwfi Betfc^iebene SSeilen etrelc^en, inbem man auf 
bem S:quatot einetfett« ftetä nac^ Often, anbeteifetts ^ttd 
nai$ SQtften DDttüifenb bie @tbe umtrtt^ SRan mu| 
ba^et jut Sängenangabe eine« HRetibtanä immer bie 
Sticitung fügen, in tvel^ec ber SEÜinltl gegü^It ift. EDIan 
untetfc^eibet alfo üßlic^e unb tneftlidie Süngen unb 
iäfftt bit äSintel uom 9tu(Imeitbian entraeber nai^ Often 
obet no(§ aaätften öorgttienb Don 0» bi« 360", obet noc^ 
Often unb heften OottÜdenb ffit jtbt Stic^tung Don 0" bi« 
180°. $tttbei pfltgt mau btn öftlit^en Sdngen ba« 
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^Iu«»8ei(^en (+), ben Wep(i*en ba« SRinua-Sel^en (— ) 
ju flettn. 3)a unter ben aßetibianen feiner fo onä^ 
gegei(^net ift, Wie ber äquotor unter ben ©teitentieifen, 
fo ftnb Derf^iebene StuDtnettbiane angenommen mocben. 
©oianfie SImetita noit nic^t in SSetta^t fam, t|at man 
ben Slullineiibian buic^ ben me^fidirten bamats betannten 
(Srbort, nümlic^ bie Sfnfel ^rro, gelegt, um nur Öftltc^e 
Sängen gät)Ien ju brauchen. Sobalb biefer ®tunb nit^t 
me^i ftic^^Itig tvat, festen t$ (iiattif^et, ben buri^ 
itgenb eine bei großen ©temroatten ^inbuct^gelienben 
9ßetibiatt als dluHmeribian ju tpä^len. Sie gebtön^ 
lii^ften SiuHraeribione fmb iefet bte aWeribtone öon 





9tov:. 8nli< 


«..fli. Sinat »Ol. 


»erlin 

»reentöii^ 

Sariä 

aSal^ington .... 


+ 52° 30' 17" 
+ 51 28 38 
+ 48 50 11 
+ 38 65 19 


+ 31° 8' 28" 
+ 17 39 46 
+ 20 
— 59 23 16 



3)abei ij) ju btmetlen, bog ber SKetibian »on ^ttto 
20** toeftli(^et Sänge Don $aH8 angenommen tottb, loä^renb 
bie Snfet, ber et feinen ^tarnen Oerbantt, eine Sänge 
oon — 20" 14' 36" Don Spati« ^ot. 

3üt irgenb jmei ffitborte Ifi ber Unterfc^leb i^rer 
geDflrQ()l^i((^en Bretten gleich bem Unteefd&ieb t^rer ^oU 
|b^en, benn bie geogra))[|tfc^e %)cette i^ ta gleich bei 
$oIE|ö^e. äJtigt man nun ben Xßetibianbogen )ttit[#en 
ben SßüraÜeWreifen beibei Orte nat^ einem befannten 
Sängenmag, j. ^. tiac^ SRetern .obei Xoifen/fo ei^U 
man bie Stnja^l Don SKetein obei Xoifen, toet^e auf 
einen ®iab bed äSeiibianS geljen, unb barauS bui^ 
SRuttipIitation mit 360 ben ISrbumfang unter fSocauft* 
fegung bec Sugelgeflalt. 

3Ri61ai, «ßcnnsniie. 2 
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9la4 Mefer ©tmöaung bett^nele juetft Mti^oteltS*) 
340 0. iS^t.) ben Utntonfl ber ©tbe ju 400000 ©töbien, 
tibem et bie Entfernung bet parallelen Don Settern 
unb Äfl^pten ju flrunbe legte, ffir lannte aber Weber 
bie $ol^S^tn ber ^aratleltreifc genau, not^ i^ren ^bftanb, 
ben er nur an« bet Sauet Don €eetei[en [c^ägte. ßles 
nauei Detfu^t Statoft^entd (176 D. 4t|t.). &c Wtte, 
bog in ©^ene am längften Xage bie Sonne mittags 
brn Soben eineS tiefen i8tunnenS etleu<$te, b. \). int ^entt 
^el^e, niä^renb jie naö) feiner SRelTung fn ^e^anbria 
gletijjeitig 71/5'' oom S'itt abfianb. ?)a er nun, ge- 
ftugt anf bie alte ägqplifc^e Selbelnteitung, bie notb- 
(üblt(6e etitfernung aieEonOria— Sgene ju 5000 ©tobten 
annahm, \a tarnen auf einen $ol^ö^ennnterf(!^ieb uon 
71/5" 5000 Stabien, alfo anf 360" ober ben ffitbnmfong 
260000 ©tobien. 

$ofiboniuä beftimmte (30 b. S^r.) ben SSteiten' 
untei|(^teb jroifc^en fR^DbnS unb Sllejanbtia burc^ gleich' 
gettige Beobachtungen be^B ©tetnS ^anopuä, ben Sängen« 
unterfc^teb aui bet S)auer Don ©eeieifen nnb fanb für 
ben Stbumfang 240000 ©tabien. Xet Sallf ülmamum, 
©0^ be3 ^anin al IRaf^ib, lieft (833 n. E^r.) bur^ 
bie Sfttonomen SRotianimeb, 3{i$nieb unb Sil $affon Sten 
©i^aRet in bet ^fi^e ©aubjot jmtf^en ©atfa unb 
$almqra eine ©trede öon etwa jwei Steltengtaben mit 
ber 3Ke|!ette meffen unb ben Sreitenuntetfc^ieb oftto^ 
nornifc^ befUmmen; man fanb ben ISrbumfong => 20400 
atflbifc^en SHeilen, beten genaue ©röge febo^ ni(^t be- 
(onnt ifl. 3Jei ftonjöfift^ «rjt 3ean Setnet mag (1626) 
bie ©tteife Sßatiä— amienS burc^ 3äl|lHiig bet Um- 
bte^ungen eines 9Iab9 unb fanb ben ^ett 20500000 Reifen 
JU 1 aßetei 96 Senttmetet. 

*J Btgl. eaitim[unB.9ilf4(n 3Ic. 80. S. HuD. ftucltiifunbc. 
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©enaueie 38ette lonnten etft ersten »erben, ali 
man ein SRittel fanb, um grögece Streden auf bet (Erbe 
mit einiget ®enaul(|(eit ju meffen. 2)enn bie unOtt" 
meiblic^en ffeinen ffelilet, n>eicf|e beim Sneinünberlegen 
Bon SRüfiftäben, fonile buri^ bie Der(c&lebene 5;enH)eratur 
ber ©täbe, unb enblii^ bucc^ bie Unebenheiten beS 
ISobenS entfielen, ntac^fen bei einet gtögeten ©tteife 
unoet^ttnt^mägtg, tvä^tenb fii$ eine fteinece, nur einige 
Silomeiet beitagenbe Sttede mit aUen i8ortid|temogiegeln 
unb in ))offenb geioö^Iter @egenb fe()t genau meffen 
löfet. ffibenfo tonn man bie SGJlnlel sroifdien jmel ©ef)- 
linien mit $ilfe eingetetllei ^etfe fe^r fc^tf beftimmen, 
befonberä feit 3ean Ißicatb (1664) baS SetntD^r mit 
ben ISinfelmefiitij'trumenten Detbunben I)at. 

3}iefe Um^änbe benüt)enb, mafi bet ^oQänbet ®nel> 
liuiS bei a3eftimmung be« iBogenS Don 
SIlEmaat bii liBet0en=ot)^S()oni nur 
eine futge, in bet dläiit beg gefüllten 
SoflenS Heflenbe ®runblinie LM 
(Sig. 6), WäÖUe stoift^en ben Sub. 
iunften Ä unb B feineä Sogen« eine 
Stifte ueit^in fi(^tbater Ißunite D, 
E, F, G IC. unb maß bie SBinfcl in 
oHen ben 3)teietfen, wel^e butfft bie 
Serbinbung biefer Sßuufte untet' 
tinanbet fomie mit ben Snb^junlten 
beä ffiogenS unb bec ©tunblinie ent= 
^anben. S)a nun ein 3)reie(t boll» 
ftfinbig belannt ift, tneun man eine 
@eite unb jtnei äSinlel teunt, fo 
liegen fii^ im3)reied LUD auS bet gemefTenen ©tunbtinie 
unb ben beiben gemeffenen ^inMn 6el L unb D bie 
anbeten ©eiten, LD unb BM, beie^neu. 3)a^et tnateu 
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0111$ in ben Iifnat^barteu lueieittt ADL unb DME je eine 
©eite iinb jBiei SBinlel 6eIonnt, moburrfi AL nnb EM 
beitt^net Rierbtn tonnten, olfo aud^ tai nädifle SDreiecE 
EMF n. f. n>. @fnb nun bie ^orijontaltn burd) A unb 
Bb leite bet $araaelfretfe für bie enbpuntte beö jn 
meftenben Cogens nnb AC bo8 jttiift^en btefen liegenbe 
@tfid bei 9}}ertbiani$ Don A, m\d)eS g^ifenen loerben 
(od, fo mug man in A noc^ ben ^in!el LAC fennen, 
meld&en bie JHic^tunfl beä SneribianS mit bei ©e^linle 
m6) L bilbet. Xiann l&H m boS 2)teied ALd U- 
rei$nen. !Curi$ €ubliattion ber ©eite L d bon bei Doi^in 
bere<^neten LD ei^äll man Dd, alfo ba4 Swefed Dde, 
ebenfo in bet golge bie ttietteren S)ieiecfe Mef, Efg, 
Fgh, Ghi unb ba« tectitloinfliöe Xieieif BiC. @o ei- 
mi man fd^Itegltd) but^ Sbbttion allei bei ©tftde A d, 
de, ef u. f. n». ben iöogen AC. SJlon nennt btefe 
3Ret{|i)be bie bei Xriandulatton. 

©neUiuS fonb ffii 1" beS äKeiibianS bie Sfinge 
Don 57 033 Xotfen (no(^ o^ne ünnienbung beS Sem« 
to^tS), Sßicaib bnrd(t ffleftimmung bet ©tiede Stmien« 
bi« ?ßflti8 57 057 S:otfen. 

2)te *13icQtb(^e aSeffnng »nrbe in ben 3al)ren 1683, 
1700, 1718 Don Sotiann nnb Safob aoffini, be lo 
$tie unb SRaratbt buic^ gong grantreit& fottgefeftt. 
Slabel ergab p^ bo8 nnetmortete unb mit fpötet (im näi^ften 
Paragraphen) angufülirenben t^eoietifdien (Sirodgungen 
9len)tonä im ^ibeifpiu^ fte!)enbe S1e[ultat, bag auS 
ben äReffungen im 9Iotben Sranftetd^« 66 960 loifen, 
ou3 ben füblid^e» 57097 !toifen fui ben SReiiblongiab 
erhalten Rputben. SRan mufete bara«8 fiftliefeen, baß bie 
Ihilmmung bei @ibe leine ganj gteidifSimigc, olfo biefe 
felbfl feine genaue Sugel [et. BJei einei fSUä)e mit un< 
gleicher ffirömmung bebeutet abei ein aHeiibiangtab bie 
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@treife gmifi^en iwti notb'filtilic^ tntfcntten Srborten, 
beten ißcititalUnien (toel^e nun nic^t me^r aQe na<$ 
beut äßtltetfunft bec Sibe ge^en) im Innern bei Sibe 
einen SBtnlel Don 1" miteinanbec bitben. 3ft alfo biefe 
(Entfernung auf bec Sibobecftäc^e Heiner, fo fdineiben bie 
fBeitifallinien einanber fd^on in geringerer iie^t unter 
bem «oben, b. ^. bie ®rbe tft an bieiet ©teße jitärler 
(jemötbl aU ba, wo bie ©ntfetnung jiDiMen ben g«6' 
Ijunften ber S^ertifallinien eine größere ift. SHui ben 
(Saffinif^en iHieffungen ^ätte alfo gefolgert werben muffen, 
ba^ bie SBülbung ber @rbe in ben ©egenben am Äquator 
fd|n)ä<4er aii an ben $Dlen, ober ba^ bie Srbe von 
$d1 p $o( etmaS in bie Sänge gebogen fei. 

Ztiefem @(t|luffe ftanb nii^t nur bie Slutorität 9ieU)* 
tonS gegenübet, fonbern aui^ eine ©rfa^iungStatfat^e. 

Stirer fanb nämltc^ (1672), bog feine in $ari« 
genau regulierte ^enbelu^r in Koqenne täglti^ um 2" 
28^ nachging unb bag er \>aS $enbe£ um iV« pot. 
Sinien bcrfürjen mugte, biä bte U^r roieber richtig ging. 
$0 nun bie @[^mingungäjeit eineä $enbe£ä mfic^fi, menn 
bie ©i^Kierfraft tletner roirb, ober roenn man fic^ Bora 
HHtltetpunft bet Erbe entfemt, fo folgte, bofe bie ©egenben 
am Äquator toeilei oom ßrbmittelpunlle abfielen alä bte 
$oIe, ober bag bie Srbe an ben $Dlen abge|}lattet fei 

Um ben SSiberf^'rud^ ju löfen, begaben fi(^ tm 3a^te 
1735Souguer unb be la Sonbamine nadi $eru, SJtauper« 
tuiä unb ßlairaut nui^ Sapplanb, um je einen ^eriOian> 
grabjumeffen. Dieperuanifc^eaReffungetgab56 734S:otfen, 
bie Ia4)plänbif(^e 67 437 Wolfen für ben SReribiangrob. 
^amit mar bie fc^roä(^eie Dämmung ber polaren @ebiete, 
affo bie älbplattung ber @rbe an bi'n $oten nai^gewiefen. 

©eitler mürben jal)Irei{^e ®rabmeffungen fomo^I 
in ber 9ttc^tung oon Stotben nac^ ©üben, aliS in ber 
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Sttd^tung ber $aiallel(cette angeftellt; anlcibcDt U>uibe 
but^ nk^aäft iStobaditungen ber Sande Don ©efunben' 
penbeln bie ®Tb%t ber Abplattung ju befttmineii gefuc^t. 
Sine bec berü^mteften @tabineffungen t^ bie in tÜranf« 
teii$ gut lOeftimmung einet neuen 3Ragein^eit, bti äRf te t S , 

unteiRommene, bad = innoonoo ''** SHettbionqua» 
branien »erben (ottte. Sie rourbe 1792/98 oon äliö^ain 
unb 3)elainbre butc^ t^iantreid^ ^inburi^ geffiüct unb 
1806/8 Bon !Biot unb arago in Spanien fDrtgefeJt. 
S)ie Bon ®eneral ©ae^er 1861 ongetegte gco&e euro> 
pfiifi^e ©rabmeffuns ift fett 1864 begonnen unb nod^ 
ntc^t gonj burc^gef&^rt. 

äu« bell bii ju feinet S'Ü belonnltn mii^Hgeren 
©tabmeffungen leitete ffleffel für bie ®eftatl unb ©rüge 
ber Srbe folgenbe Stefultate ob: 

33te Oberfläche ber (Jrbe näfiert fii^ am meiften 
einem an ben $oIrn abgeplatteten SiotationdeHipfoib 
(©p^äroib), Don bem \iä) aber bie roirRic^e Stboberfific^e 
(®eolb) in eingelnen Seilen entfernt, Inbem baS @eoib 
ßegenüber bem ©p^äroto untegetmäfiige GFinbucötungen 
unb Sudbiegungen ^at. 

^aät fljeffel l^abeu bie groge ^albai^fe bec SJIeribtan* 
elltpfe, b. )). ber äquator^atbnteffer (a), bie fleine ^aVb- 
aiff\t ber aReribianeCipfe, b. ^. bet ^olar^olbnieffet (b), 
bie Sänge bed (Srbquabconten Bom $dI gDm ä:quatoc (q), 

bie atplcttang - ' = a folgenbe Serie: 

in Seifen in artetem 

a = 3 272 077,14 6 377 397,104 

b = 3 261 139,33 6 366078,9ti2 
q= 6 131 179,81 10000856,764 

a = I:2ö9,lö3 ^ ^,^„,|j- 
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t)tx aßetet tourbc voit bti fraiijöftfi^en ftomminioti 
feßsefegt ja 443,296 paz. Stnlen, na^ Seff«!^ 3e^Ien 
foQte tt aber 443,334 paz. Stnien ^ben, alfo ift bct 
a^ettt Rt^t bei 10 miatonftt Xeil bed eibqnabranten. 

Untei iBenügung bei neueren (Siabnuffung &eced)nete 
{EIar!e nac^ btr VcfTcIfc^cn SRtt^obe bie DtmenRonen 
bc« Srbfv^aioibä neu nnb fanb a == 6 378 250 ra, 
b = 6 356 616 m, a = 1 : 293,6. Z. g. öon ©dfiifefTt 
jcigte aiu^, bog bte iRefuItatt ber It|ten 8JEngciieiab> 
fflc^nngtn fi^ buni bit Knita^tne eitlänn laffen, bie 
ffitbe fei ein breiat^figea (gOipfoib, btffen türjcfte «^fe 
{b« Sßoloröalbmcflei:) = 6 356 388 m, loäljtenb bet 
längte äquatot^atbrnefTer 6378 380 m unb bet Ifirjefte 
%UQtor^aIf)inefTet 6 377 915 m tia<( ben neueren Stedjl« 
Run[|tn Don ^lade betragen tuüibe. (Eine beftnütue 
l£ntf(^etbung über bte Wa^rc ^eßolt bei Stbe lägt ^ 
gegenuöctig nod| nii^t ticffen. tClS 9JtitteI auä ben 
^eobai^ftingtn Don ^enbelfd^tvingungen ^at fi^ füi btt 
abploltung b« ^tt 1 : 285 ergeben. 

2)ie neueibtngä in au8gebft)itter 33eife »oigenommenen 
^enbelbeobaditungen bienen ni<^t 
foWD^I jui Srmittlung ber ganjen 
®eftoIt ber Srbe, ale Dielmebr gur 
SSejHmmung lofater SCbmetc^ungen 
beS @eoibä bom ©p^äroib. 

S9et einem @))^äroib ge^en, 
wie oben bereite ermäCint. bie i8er= 
KloIIinien bet Dbetpt^en^iuntle 
nii^t meftc otte bur(^ ben SKttirt' g,g \ 

fiuntt, nie iaS bei ber Kugel bei 
^aa iß ; ba^ei liegt au(^ ber Scheitel beS aSintelg, bei oben 
als geogra))i|iri6e Brette beftniert tvuibe, im aQgemeintn nit^t 
im aRilteI))uu[t btr (Erbe. Sig. 6 ftellt einen Outrfc^nill 
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but^ bie ffitbt längs einer SReribianedme bar mit obfii^t. 
Ii(t| ftot! übertriebener eatptffi^et ©epatt, NS tfi bte 
91otatton§a(^!e, AB ber Xiutt^fc^nttt mit bec ^quatottbene 
ber Sibe. @ctic^tet man in ber iBeiü^iunggebene an iai 
©ptiiftDib im Sßuntt ble Serf itallinle , fo ge^t biefe 
nicW burt^ ben ©tbmiftetpun»! M, (onbern trifft bie ffirb« 
fiquatorebene im fünfte C. Eintel OCÄ ift bie geo^ 
erap^tfc^e SBreita, mä^renb man SBtnfel OMA, lpel5)en 
alfo ber nac^ gejogene ffirbrabiuä OM mit ber Äquator' 
ebene bilbet, atö Qcojentrifc^e Steile be8 OrteS &e° 
jeit^net. @eograpt|ifc^e unb geojentiifdie breite finb nur 
ifiit bie ffirborte am Äquator unb an ben Sßolen elnanber 
gleiti^. — Son ben oben angegebenen ®rögen ij't alfo 
in gig. 6 NM = MS = b, AM = MB=a unb NB = BS 
= SA = AN = q. — 

SieuetbingSiftäuerftbur^ÄüftnerfonftatiettnpiJtben, 
ba| bie SlotationSai^fe bet @rbe, toa^rfc^etnüc^ meil bie 
SJerlellung ber SWaffe auf ber grbe leine ganj gl«i(^= 
mägige i|t, feine abfolut ftetige Soge im iNaum ^at, 
fonbein um eine . 39tittelac^fe tegelmägige (S^manfungen 
ausführt, Irelc^e natarlic^ bon ben tBertitallinien ber 
berfi^iebenen Srborte in ganj entfpre{^enber SSeife mit= 
gemacht roetben. Siie Sinlelbiffereng jttiifi^en ben beiben 
äuferften Sagen ber (£ibact|fe beträgt ettra eine tialbe 
©ogenfefunbe , ifl alfo fo flein, bol; fie nur.butdl bie 
genouefteu SReffiingen (onftatiert loerben lonn. 

@ine geograpt}ifd|e SKetle ift bec 15. 3;eil eineS 
iquatorgrabö, ober ber 6400. leit be« ^quatorumfangä 
= 3807 1/4 2oifen = 7 420,4385 m. Ila(|er ift bec 
äquatocburc^meffer AB ^ig. 6) 1719 geogc. SlieUen, 
bec $Dlatburi$mef|er NS 1713 geogc. 3Reilen. Sine 
©eemeile ift bet 60. 3;eil eineä aßeribiangrabä am Äquator 
--- 1853,01 m. 
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§ 8. «Aftnbretung brr i&tit. 

f ^ SlieSrfi^etnuiig bei täsfi^eiiUmbre^ung ber^intneld« 
bxQtl um ttne fefte Slc^fe in Otx 9iic^tung »on Oßen 
tiaü) 3@eften lägt ft(^ auc^ babui^ erfläcen, bag man 
annimmt, bad $tmnielSgtn>i)lbe ß(i)e feft, unb bie ISibe 
bte^e p(^ in 24 ©tunbtn um biefelbe M^fe einmal in 
bec 9tid|lung Don 3Seften nad) Often. SSii tet>en alfo 
bann in bei gleii^en Xöuf^ung, nie menn man [td^ in 
einem fc(|ne[1[ ba^infaf|ienben @ifenba^njug 6eftnbet unb 
bie Oegenb auf ftc^ julommen (ie^t. 
; "Z Siit biefe Stnnal^me fptei^en junät^ll aBa^tft^eln- 
lid^fettdgianbe: (Sä tft faum benfbar, U% aße bie 
unecmefelit^ lueit enffeinten, an ®iüge bie ®tbe mti|l 
Weit übeitreffenben ^iramelelörljei um bie @tbe oI3 
aRittel;iun!t fic^ brel)en foHten, mcbet (te fo gioge Sieife in 
24 ©tunben betreiben müiben, bag i^re ®ef(^niinbig'> 
teil gar nicöt me^r Botftellbar »aie. — ©obann gibt e* 
aber füi bie butc^ Siabmeffungen unb $enbelbeDbai$=' 
tungen eitDiefene ^plattung nur bie eine met^anifi^e 
(ärflärunfl, bafe ju ein« 3eii, wo bie ©ibe fii^ no^ in 
einem meieren ^uftanbe tefanb, bie %t\i<S)ttt am ^quatot 
bmä) bie bei bei ^(^fenbte^ung bei ISibe fi(6 entroicfelnbe 
Slie^fiaft mettei ^inauä getrieben tvutben, metl biefe 
Slte^fcaft, meiere bei Sd&töere entgegcnroirlt, um |o größer 
ift, je weifet ein Seil(^en Don ber ©teftaf^fe entfeint ift. 
Umgetet|rt tiatte iRewton aui ber all fidler angenommenen 
2trf|fenbiel)ung ber ®rbe bie ?16plattung gefolgert. 

^utc^ eine IRei^e feinerer ©jijerimente wirb aber 
bie iffial^iftgeinUc^Iett ber Slt^fenbre^ung bei @rbe }ui 
@eU)i|^eit erhoben: 

1> S8et ben^enbelbeobad^tungen geigte fi4 bag 
bie, ©d&mingungSieit etneä unb beSfelben Sßenbelö mit 
Slttnä^erung an ben Siquator [i<^ Dtrkngfamte, bag aber 



bttfe änberung ber €d)Q)tngungäjttt nid^t übenin^mmte 
. mit ben ou8 öen iStabmefTunatn befannten Änbtrunßen 
bec IStb^albmeffeT unb ber bainit prammettliangeaben 
ttbnal^ine ber ©c^merlraft bom $d1 gegen ben äquotot. 
CEs ntu^ alfo not^ eint jtoeite Uifac^e Doc^anben fdn, 
mlit b« Sc^merfraft entgegenroirtt unb bie @d^niingunsen 
hti $enbelä Derlon^Faint, unb imar am Äquator in Weit 
ftätlerem Tta^t ali gegen btc $ole ^tn. Xitefe S3et> 



bem I 

unter SBotau^fegung bei Stc^fenbce^ung biejenigen Setiäge 
beregnet, um meldte unter jebem Sieitengtab bie ©(fimerc 
buri^ bie gile^fraft Derminbett ipirb, unb bie flleidien 
SBeträge gefunben, Don benen eben !Belft)teIe gegeben 
würben. Damit tft bie Slt^Jenbrc^nnfl bewiesen. 

2) ^enn bie Stbe fi^ Von äSeften na(| Oßen 
gleii^mögig bre^t, \o nimmt jeber itbtfc^e £br))er an bei 
Semegung teil unb ^at eine meftO^lictie ©efc^minbtgleit, 
meiere um fo grölet ift, je weiter ber Körper uon ber 
Z)ie^a(6fe abfielt, uon netc^er mon aber beä^alb nic^td 
metit, metl au4 bie Umgebung bie gteidie Umbret|ungd> 
gef(5roinbigfeit ^at. SBenn aber j. ®. eine Sugel aai 
gtofeer ^ö^e ju ©oben faßt, fo ^at fit beim (Beginn be8 
SaUen^ eine gcOgere meftüftU^e ©efc^luinbigfeit als ber 
iSoben, meti fie meiter Don bei (Srbai^fe entfernt i^. 
3)iefe größere Urabie^ungSa'l'^winbigleit be^It fie »ö^= 
renb beS Sollen« bei. ^e^bi^Ib mirb ber (Soben \tmttx 
bec fiugel ettooe jurädbleiben , ober bie @uge( Riitb im 
@inne bei SBenegung, b. ij. gegen Oßen, Don bei Ißectital* 
linie abgtlentt erfdietnen. ^erfud^e, Votlifft Don ®ugli° 
elmiut (1792), Senjenberir (1804) unb Steit^ 
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(1881) in ^o{|en 3:itTinen unb fiefeti SifMiten aneefteUt 
muibtn, ijohm eeieigt, fiag btefe fc^ein&aie äKoeüiung 
faQentKi: Sdit)» flcfien O^en mit bei X^tont augcr> 
otbentltc^ na^e äbeteinftimmt. 

3) 3>en aneenfäUtg^en 9eiveie für bte Umbrtiiung 
bet @rbe ^at ^oucoult im ^a^n 1851 butcfi ben 
(£))eritnenteDtn 'ülaäfmtii ber fi^etnbaren Sltefiung bec 
St^tDingnng^bene eined frei fc^miitaenben ^entttU 
nlitai^t: 

Sßenn eine fi^toere Sugel an etnem langen ^ra^te 
fo aufgehängt ift, bag bec ^ateti fti$ im Sluf^ängungäs 
pitrft frei bre^eit fann, fo ip fein ®rnnb öor^onben, 
tvel^ei bie ßugel, menn fie einmal in einer @tiene ^in 
unb l^ei ft^roingl, aai biefec bringen foSte. Sägt man 
alfo unter einem [ot^en $enbel eine giofie ®i^eibe fi^ 
jteii^mäStg Don 5Beft na^ Oft beeren, fo mirb für einen 
auf bet Sd^eltie befinMidien Seobai^tei, ber uon feinec 
eigenen tBemegung nii^tä merft, bie ^enbelebene fc^etn' 
bat ixt entgegengefef^ter fRii^tung üon Ojl nadi Seft 
abjuroeic^en {feinen. 3)aä gleiche xo&xe ber i^all, roenn 
ein $enbel gerabe über bem 9loibpol fii$ befinben nKrbe; 
wenn bie ISrbe T^i^ in 24 ©tiinben oon 3Sfft naäf €ß 
bre^t, fo ntug bie $enbelebene in ber gleichen Beil voa 
Oft ßai$ ffieft eine gtei(^mägige Jc^einbore Umbre^ung 
DoQenben. ^enn bagegen am Äquator ein $cnbef etma 
in ber fflic^tung beä SDferibian« (djraingt, fo wirb baSfette 
jioar Don ber ftcb bre^enben @rbe mitgenommen, aber 
bie 9ti(t|tung ber Ißenbelbetpegung Riirb bie gletdie bleiben 
mit bie 9li<^iung btS äReribiani, nieil am Äquator bte 
Tangenten aCer SHeribiane biefelbe 3lirf|tung ^oben, 
nämiic^ fenlret^t jum Äquator fielen, unb niell btefe 
9ti(^tungen jugleic^ biejenigen ber 3:angenten an bie 
glugbatin btd ^enbelä in feinem tieffien ^untte finb. 
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Sfigt man. ain an einem jmifi^ bem Äquator 
unb bem $o{e QeUgentn Octt ein ^enbel bon ©üben 
mal Siotben f(^ii)inflen, fo ba% bie lanßenle an bie 
^ug&a^n anffingli^ mit ber XaiiQttile an ben äRettbian 

^ juyommenfättt Oiß. 7 bie 

Tangente an ben Sogen 
KW), ober mit anbeten 
SQJoirten, fo bafi bie 
©(^roingungdebene bed 
^enbeU mit bet ®bene 
bt& SReitbianS jufamnien< 
fäHt, fo »trb na(^ einiger 
^eit bie ^entielebene nti^t 
me^rmttbtt@benebeiSätie-= 
ribiang jufammenfüHett, 
fonbern mit i^tem nötb* 
"'"■ '■ ItAen Seile ö«9en Dftea 

obgeroic^en etfc^einen. SBeim SBeifudd fteßt ficfe ba« fo bat' 
ba| bie Slngba^ntangente mit bet Tangente an ben 
SReribian einen ^infel einfi^Iiegt, bet g. 9. in bem butc^ 
A gelegten ajierlblan (fie^e 3ig. 7) glei(| mAf ift. 3n 
aSa^rtieit ift bie Slugba^ntangente bet utfptangli^n 
Sc^niingungSebene unb, ba biefe mit bet SJIetibianebene 
NW aufammenfiel, bet aReiiBionebene NW pataHel ge- 
blieben, mu§ olfo mit ber äReiibianebene NA einen 
äBinfel einf(^Iie6en. ©enane 3Je(^nung jeigi, ba6 bet 
Sinlel, um melci^tn fi(^ tn 24 Stunben bie ißenbelebene 
fc^einbai bte^t, ju 360° fic^ fet)r na^e Det^&Ct, rate bet 
Übftanb jwifd^en ben Sbenen bed ^atatlelüreifee unb beS 
Squatot« ium (Stöbalbmeffer, ma« füt Sei4)iig j. S, einen 
aSiufel oon lunb 280» ergibt. 

2)tefed ®efeg ifl bur^ aQe feitl^et angefteOien SSer» 
fu^e beftätigt hjorben. Iiie goncaultfi^en spenbelüerfncfie 



finb im ^aSitt 1902 im ^ant^eon in ^orie genau in 
i^ter ut[l)rÜnQltci)cn älnorbnung nitebettiolt uoibtn. 

§ 4. S«tt »er «tmofiiQdre*) 

23ie @ibe ift ilngiäum von tiner $üUe umgeben, 
btfte^enb aui einem fcfimeten, elafüfc^en, butc^K^tigen 
©emenfle Don ©ajen, bet Suft, au meieret bann ntxSt 
üerfdiiebene SJämpfe unb feintterteilte glüffißfciten !ommen. 
%iefe ^üQe ^ei|t «tmojp^äre. 

Sie Untei[u(^unQ bec Vorgänge in bei Sttmofti^äre 
ift Stufgabe bet SReteorDlogte ; ^ier fotten nur bifjenigen 
Urgcnf^aften bet Suft futg eiroü^nt Isciben, toelc^e für 
bie Siironomie Don ^ebeulung ftnb: 

Segen i^ree ffilaftijttät ijl baS ©eroit^t einer be- 
fHmmten Suftmenge von bem auf i^r laflenben Sructe 
abhängig, raetc^er mittelst beä ißarometeiS bur(^ bie $dt|c 
einer t^m haS @Ieii^geiDi(^t ^altenben Oueiffilbeiffiule 
gemeffen rolrb. 

Kn ber aßeere^Dberfläi^ beträgt ber £uftbrutl im 
SWittel 760 mm Cueilfilberl^B^e. Do3 flJejififc^e @e. 
ipid&t'*) ber ßuft bei biefem Sturf unb bei 0» Kelflu« iR 

^ XiQ baä ftiegififcfee «Semid&t be« 

Dueiffirbet« 13,69 ift, fo mürbe bie Siefe beS ßuffmeet«, 
unter ber folfc^en ^otauäfe^ung, bafi tS überall gfeicfie 
3)ic^te unb gleite 3:emperiitur[[ätte: 773.13,59. 760mm 
= 7984 m betragen. ®a aber bie Öufi ela^ft^ ift, fo 
Kerben bie unteren Steile ber ^tmoffi^äre Don ben 
oberen jufammengebrüift, bie leiteten [mb flJejtfifi^ 
leichter. 9ioc^ bem @lefe|e Don SRariotte nimmt bie 

•) eit«c au«: enramluna «Bf «en Kc 20 Xjqme atof-OlUe 
Ulb enmmlnng 0<SIiti<n nc M SlttiDCDliiglt. 

**J nttaiRtli^ bot VtDiAi (Inei btpmMtn IBtlamtn* ligtnb ctn« 
eubtliuia gigcn ttn ittiäi gcofitl SBolnrntit ffiafln tun 4° etlflnl Xonfniluc. 
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^t<$tc bei Suft bti gleidiei 3:em}ierDtuc utn ba8 ®Id(!6° 
DielfQ(i^e ab, Rienn bie $i)^e über beut tSobeti um gleid^« 
Dtel junimntt. fin ben unteien @(^i^teii bettögt bie 
abnorme be« SJtutfe 1 mm CueiTilber^iJ^e auf 10 m 
@T^ebun(|. 

Sie Suft i^ nfc^t DoIKomnten burd^fii^tig, fonbein 
fie ttiirfi wie ein trübeö iffieüium, b. f). fie abfotbiett, 
reflettiert unb jerftieut einen %eü beä auf fie faQenbett 
ßic^tS. 3e nü^ bem ^uftanbe bet Suft, b. I). naä/ 
intern geut&tigfetfägeljaft, 33rui! unb S;enH)eratut, ip bie 
äSUfung bei Suft auf bie im uieigen Sichte bor^anbenen 
iitarben Deif^iebett ftaif, bal)ei lü^it bie blaue t^äibung 
bed ^immeld, baS älbenb^^ unb ünoigencot u. a. m. 

CEine golge bei Sieflefion beä Sic^t« an ben Suff» 
teili^en iß bie Siämmeiuns. SBenn bie Sonne fc^on 
untei bem ^oiijonte fti^ befinbet, fo toecben Riegen bet 
^ümmung bet ®tbe norf) bie obtren fiuftfi|i^fen tx- 
leuditet, unb biefe teflettieten einen %til bieje« SicfttS 
nac^ alten ©etten, mobuii^ Tängeie 3"i "i^ @onnen< 
unterganß unb bot ©onnenoufgang eine allgemeine ©ette 
entftelt. 

91u4 bet Sauer bet Dämmetuug, fotnie ouS bei 
$ö^e Don ©tenif4nu))))en (f. w. unten) ^at man gefolgett, 
bog bie atmofp^äre bis ju einet §ö^e Oon 180 km 
hinauf teic^t , eine Qaf}l, bie noc^ fe^r bet Seftätigung 
bebatf. 

Sffienn ein Sic^lftra^l burcb bie Xtennungeflä^e 
iweiet öetfÄiiebener burctifii^tiaer köxpti ^inburc^ge^t, fo 
ttitb et an biefer SrennungSfläi^e Bon feiner 9ti(^lung 
abgelenft, „gebtoi^en", nac^, folgenben ©efe^en: bet an« 
fommenbe unb bet gebtoi^ene Sic^lftrat)! liegen in einet 
jut IrennungSpi^e fentterfiten Ebene; im opttfd^ bitteren 
ÄBtper bittet bet ®tta^I einen fleineten SJinlel mit bet 
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(sentiec^ten jur £rennungeflä(^e, aU im bünncren Süttier; 
In ®ofen ift bie Sterling um fp prier, je bid&ler 
fie itnb. 

Xier I9re(^ung unteilitgeit bie Si(^tfttalE)Ien aui$ tiet 
bem Xmrdigong burdi bie ^Imoffipre, untr man nennt 
biefe Srfdieinuiid bie JRefraf' 
tion. 3n Sia. 8 Jei ECE ein 
©tüd ber Erbobetfläc^e , über 
welrfier bie Suft in i)aranelen 
©i^ic^ten fo gelagert ift, bag 
in iebtt @[^i^t lonftante 3)i(^^ 
iifltett ^errftfet, bieje 2)i{^tiflteit 
über fnt jebe in ber SRiditung 
Don C hqc^ bem ^entt Z folgenbe ©^ii^tjetinaa geringer 
ift. SBenn ein Siilitftrat)! ans bem leeren 9tanm in ber 
8?t(^tung Sa an ber ©renje ber Sttmofpl^äre anlommt, [o 
loirb er in ber Sttc^tung ab gebrochen, melctie mit ber 
tBeittlaKinie einen flelneren äSinlel mac^t als Sa. ®a er 
ober in immer biditere Suftjdiic^len loramt, fo wirb et 
jebeSmoI Riieber gebrochen unb ber ißertifottinie genähert, 
fo bnfi fein ganjer ffijeg burc& bte Suft^ülle eine gegen bie 
SertifoIIinie beä ©eobo^tetS bei C, Wo ber Stt^tfitral^I 
ontommt, auSgebaut^te trumme Sinie ift. S^tiji man burdi 
C bie parallele C s jur urft^rünglictien fRidirung Us ©tra^U 
nnb in C bie Songente CS^ on feinen SBeg bu«^ bie 
Suft, (o fie^t man ben Stern ftott in ber 9lii$tung Ce, 
tnie eä o^ne Sdmoffi^öre ber gall märe, in ber 9}ii|itung 
CSi n%r bent ^enit. 3)ei %Bin!el 8,Cs, um meHen ber 
fifteinbore Ort be« ©ternä bö^er ift al$ ber »a^re, ^eigt 
bie aftronomtfd^e Slcfraltion. Sie ift für einen 
Stern im Benit gleid) 9IuII, am größten, nämlit^ bur(^= 
f^nittlic^ 35 Sogenminuten, im ^orijont, in ber $ö^e 
oon 410 jio^ |i <^^f 9iefrattion ift nit^t nur Don ber 
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^b^t a^^fingig, fDritKtn auH) bom 3)ni<f utib bon b» 
itmpitatür Ixr Suft ©iejenigt Stefroftton, toeld)t 6ti 
ttner berttmmlen Xentperatut unb einem Iieftimmttn £uft> 
btuÄ (iiac6 SefTet 9,3o C unb 751,6 mm) ftattftnbet unb 
alfo nut om ^et ^Ü^e ab^änQt, ^cigt bte initiiere Stefraftion. 
3n ben aftronomtfc^en ßolenbetn finb %ai)tUeri tnttialten, 
meiere ffir jebe [i^etnbate $5^e bie mittlere Stefraftion, 
fotpie beien Äotreftionen für einen anbern ali ben mittleren 
ICrud unb SBttrmesrab angeben. 

SBegen bet ftarfen Sleftattion im ^otijont fJetK tnaa 
in ebenen ®egenben bte @teme ein ntenig übet beut 
^Drigont, luenn fie in SSirflic^fett noc^ nli^t aufgegangen 
ober fi^on untergegangen finb. Da bet fdieinbate X)utc^' 
meffer Don SRonb unb ©onne ungefähr ^jj° betragt, 
olfo nui etwas weniger aU bte ©orijontolreftaftion, 
fo beginnt ber wiiflii^e Slufgang Don ©onne unb 
SMonb (enbigt ber roirtlii^e Untergang), wenn ber 
(i^elnbare Wufgang gerabe Doßenbet tji (ber fii^ein' 
bare Untergang erft beginnt). 3nfoIge baDon ift bet 
Xag um bie bofipelte ^nfgangSjett , atfo im äRittel um 
eVa SIHnuten Ifinger. 



Xabelle bet mittleren »eftaltion. 

64tln6aiE $3^ IDtfrattton 



5' 49" 
6' 16" 
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84' 54" 


äff 


29- 4" 


1« 


24' 26" 


8» 


18' 9" 


•6" 


14' 15" 


4» 


11' 39" 



Son btc Himc]p^^t. 
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60» 



48" 
40" 



90° 



Stne anbere äBtcfung ift bie f^einbar (Qi^iHfc^e 
®tflalt bet @onnrn<: unb Wonbfc^eibc ht bet ÜRä^e bei 
^orijonte. ^abt beif;ileienetfc bet SRittelpuntt bet @onne 
bie ^ö^e son 6« unb betrofle i^t (d)eiitboret ^olbmefTet 
16' 2", fo »fite: 

WittIi^e$ö!|ebe8Dbettanb8: 60 16' 2' aieftofttonG' 22" 
„ „ „ Unteitoitbg : 4°43'68'' , 10'14' 

Untetfcbieb . . 52" 
Iiet oetti(ale ©onnenbutd^mefTet er((^eint affo um 
62" t)erfar)t, tvä^renb bet tjocijontale buici^ bie SieftatÜDn 
tiiij^t Oerdnbett toitb, ba^et etfc^eint bie @Dnnen<'(@DC[> 
moiib')®d)eibe in Bettifaler »iic^tuiig v^artaebrücft. Sei 
©onneniintergang ift biefer betrag f^einbaier 9Ib))Iattnng 
noc^ Diel er^ebli^ei unb flei^jt gelegentlid^ bie ju ^/^ beS 
Sonnenbutt^meffeiä an; augetbem treten babei Qe)li5^n< 
Hi^ nixii ftarfe aJetjetrungen bet Sonne Quf, toel^e biefe 
ni^t einmal me^t ali oDale Si^eibe etfi^einen loffen. 
Jliefe SBerjerrungen finb SQitfungen einet [tgeUofen 
@lia^Ien6tt(^i]ng, mie fte but^ bie in ben untetften 
ßuftf^icbten ^äupg l)ert((i^enben ftürten lemtietatut- unb 
Si^ttgleiteuntetfc^iebe bebtngt tvitb. 



KtHai, Wwavüt. 
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Statuts Kapitel. 

§ 5. e^efnBart erinegutig bct Bmnt, 
^StiTenb ble tneifiten Sterne i^ten JDrt am $iinmel^= 
ßetpölfie nlc^f änbern unb mit bemfelften ben täfllirfien 
fi^einbaien Umlauf DoDenben, tnie tvenn fte an i^m an* 
geheftet ndien, alfo immer biefel&e flegenfeitige @nt^ 
ftiRung t)obeu, [i^eint ble @onne i^^ten ®tanb uutec 
ben übrigen ^immtUUtptm fottmö^renb ju finbent. 
9Ran 6emei!t bled fc^on batan, bag biejenigen ©tente, 
welche fuij Dor ©onnenaufgang am 5ftlii$en $imm«l 
in bei Stä^e bet Stelle aufgeben, tuD nadifijtt bie ©onne 
fi(!^ erEiebt, nic^t immer biefetben [mi, fonbem vaä) einigen 
Sio^en fc^tin )iemli(f| loeit &btt bem ^ocijont ftt^ be<= 
finben, wenn bie 3Horgeiibämmerung beginnt; ebenfo 
gefien immer TOiebet anbere, Borger weiter ö^tti^ be= 
finblt<^e @terne in ber Slbenbbämmeiung in ber 9tä^e 
bet ®teQe unter, Wo Dortjct bie ©onne untergegangen 
war. @ienauer lann man btefe JDttäOeränberung ber 
©onne unterjuc^en, wenn man an öer(($tebenen lagen 
mit einer U^r bie Seiten benimmt, ju Weichen bejHmmte 
@teme unb bie ©onne it)reti ^ö(^ften ©tanb trreii^eu 
ober bui<^ ben äJteribian get)en, unb wenn man glei<^: 
geitig bie $&^e mtgt, wet^e bei bem Suri^gang burd^ 
ben SKeribton ber 3KilteIpunIt ber ©onnenfc^eibe tfot. 
SDian finbet bann, ba^ bet Untetfc^ieb ber Xiuti$gang8> 
jeiten für bie @onne einerfeitd unb jeben ber gewStilten 
Sterne anbeterfeits tSgtic^ um etwa 4 SRinuten in Seit 
ober tttoa 1"* in fSogen juntmmt. iBie ©onne bewegt 
ft^ alfo unter ben Sternen in einer ber fc^einbaten 
töglii^en Bewegung entgegengefelten Slti^tung, nfimtic^ 
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»Ott SSeft nat^ Oft. Suc^ bie SeRinatton, welt^e man 
er^filt, tvenn man »on ber Qcmeffenen 3Rtttag8^5^e ber 
@onne bie äquatoil^Ol^e abgießt (§ 1), dnbcrt [i^ fort= 
tDd^renb. 

Xifigt man nnn auf linem ^ImmeldQtobuS bie ffir 
iebe oben ^ulminatton in ®onne In bn tbtn it\ätvk' 
benen SBeife etmfttelte Stellung bei Senne untet ben 
äiE^ftnen ein, fo ftnbet man, ba% 365 fol^er an auf' 
einanberfolgenben lagen et^aftenen ©onnenpoftttonen 
einen grögten ßiei^S auf bem $imuieI8(|en)&Ibe au@mai$en, 
melc^er olfo einen Ooden Umlauf ber Sonne om $ttnmel 
baifent SJlefe fo gefunbene Sonnenbahn ^ei^f bie 
<&niptit unb ft^neibet ben ^immelSäquator, nieit fit 
tote btefer ein giSgter ^eid am ^immel i|l, in jnei 
genau gegenäberliegenben fünften. 

%n mattl, We^en bie (gbene bet ©fliptil mit 
ber beg tquoturS bilbet, i,t^t bie S^tefe ber mup' 
llt; fte Beträgt 23» 27'. 

SBegen bet ((Riefen ßofle bet glltiiHf gegen ben 
äquatot befinbet fic^ bie Sonne balb über bem tquator, 
b. If. auf ber uQrblic^en ^immelälialbfugel, balb unter 
bemfetben. 3m erfteren gälte ift für bie »emo^ner bet 
nötbli^en ©egenben l^t 3:aabogen länger aI8 i^r 3la6)U 
bogen, im jtoeiten %a.\ie iß itir Siagbogen ber lürgerc 

Sßenn bie Sonne tm Äquator fte^t, in ben fünften, 
Voo bie Sfliptif ben Äquator fi^neibet, Kenn fie alfo »on 
ber fübU^en $aI6tugel ouf bie nötbtii^e ober umgefc^rt 
übergebt, fo ftnb 3:ag unb Slac^t auf ber ganjen @rbe 
einanber glei(^. 2ln biefen fünften befinbet fi(^ bie 
Sonne am 26. Pätj unb 22. Sefit, mon nennt fte bie 
(Sta^ja^rS- unb $erbft') Sag» unb Slac^tgleii^en ober 
äquinoftien. 3)ie jmifd^en ben Squinoftien in ber 
SRitte Itegenben ^unlte, tco blt S)eIItnatton bet Sonne 
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t^reti gtfi^tcn nSiblit^en obec {iibUi$«i SSettag ffcd, tvD 
alfo bie XastiUn^t Dom IKac^gtum tu bic SÜna^mc 
ober Hntgett^rt ütieiQe^t, nennt man bte (@omDiei> ober 
BStnler-) Solftilien. ^n i^nen befinbet fic^ bie ©onne 
am 21. guni unb 21. Stjembet. 

Sa ber Srü^lingd)>untt ein feflex ^mttt beS äquototiS 
ift, alfo bon aOen Sternen mit giei^blelbenber gegen- 
fettiger Entfernung fteta ben gleichen Sl^ßanb l^at, fo 
btnfi^ man i^n aH Snfanggpunit für bie Sätitung bei 
tKif(^tebetien SieKination^ ober ©tunbenhetfe. 

tiit Signr 9 fteOt tta fi^tgoien Xetl beS $immt»< 




getodibefi, Dom Slabtc aai gefe^en, bat, fo ba| man )ui 
Ottentierung bie ganje ^igur fo übet ben &oi^ galten 
mu|, bag S nac^ bem ®ab))unlt metft. SONW tß 
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ber $orlgDttt mit btt äRtttagMinie SN^ unb bei Oß- 
SBeRHnif W, P her *Rorbi)Ol, Q W b« pf^tboce TtÜ 
beä Äquator«, Y ber ^rü^IingSpunft, M ein Stem auf bfm 
^taarifrei« pMq, bie »teiSbogen Fy «nb PMD finb bi« 
StKinaliDnälrttfe beS t^^Iing^ttunltee unb beS ®teitie<S. 

SlDgcn MD i|l bie SSeflination beä @temeS. äßati 
nennt ben aSinlel YPÜ jmiii^en beni SwIIintitionSlreiS 
btS gifl^Iingi^puntte« unb beut btä SteineiJ, ober Xoai iai' 
feüe i^, ben Squatoibogeii y D gMifi^eti ^rülilinsäpunft 
nnb bem gug^mnH beä iBeninatiDnäfaeifeS oom ©tem 
bie Qerabe Suffleigung ober SIeltafjenflon be8 @temetS 
unb gä^It bitfelbe Den Qo biä 360° Dom Siü^Iinsapuntt 
entflegena^f'ftt ber tögltt^en Betoeßung, aljo oon aSeiien 
übet Sttben naä) Cften. 3tm ift aber ^QPD ber 
OpCli^e, alfo negolioe Stunbenminfel bed ©terneii, unb 
^QPY bec nieftliV, aljo porititie ©tunbenroinW be8 
Stü^ingltfunlteS. O^ne Slüdfid^t auf bie äiorjeii^en 
Ejfitte man beibe SBlntet ju abbieren, um bie Steltafgenfton 
beS Stentes ju eitialten; ba aber bet etftere (na^ § 1) 
\)a9 aSinu8>3t<<^ra Ildt, fo mug man it)n »on Unterem 
fubtra^ieren, um bie ©umme ber abfotuten SBtite betbec 
SBinfel JU erhalten. 3)ataud ergibt fti$ bie aQgenieine 
Siegel: 

X)ie Sleftafienfion eine« ©terne« iß glelt^ 
bem ©tunbenroinlel \>tS 3Tfi^Iingl))unIted, Der- 
minbert um ben ©f unbenroinlel beS ©ternc8 
unter ßrenget SBeai^tung ber EBorjeii^en btefer 

asintci. 

©tatt bie Safle eine« ©tem&S in SJejug auf ben 
Äquator mittelft 9leftafjenfion unb ©dflnotion onjugeBen, 
tann man fie m^, namentlit^ bei foti^en Unterfu^ungen, 
in toelt^en bie SeWegung ber ©onne eine ffloHe fffielt, 
jui liEni))til in leesie^ung fe|ett. 
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3n 3ia. 9 fteßt F7G ben ü6er bem ©otlionie 
liegenbtn %t\l bei Sftifittt bat, toiUifa Im STÜ{)lina8> 
fiunft beit äquatoi; unter bem ^tnttl QYJ gleich bei 
länH)tf(fc6lefe "((^nelbet. Ettid&tet man im miltelpuntt 
bet Sbene ber ®fltptlf eine ©enfrei^t* auf ber|elben unb 
üerlängeit btefe beibeifeitig, il9 fit ba<ä fc^etnbare ^int' 
melSgetoüIbe trifft, fo nennt man btefe Siteffpunfle bie 
Sßole bet etliptii, Dph benen ber eine E — in ijifl. 9 
iu fe^en — bei nSibÜc^e $ot ber l£nt))tH tieigt, weil 
et in bei nürblii^en ^albfugel hti Fimmels liegt; bei 
anbere ^ei^t entfpret^enb ber ffiblid&e. Stde but^ biefe 
Reiben $oIe gelegten grügten ^eife feigen %ieiten(iei|e 
uob f<$neibcn bie (£(Ii;itiI fenlrei^t; bie jn lelterei t)aial< 
Iclen Beinen ^etfe nennt man SßteitenpaiaKelen. 
3n Sifl. 9 i|i EML ein ©türf be« ju @tem M ge- 
prenbin aSteitenIteifeä, uMZt bttgegen fein SBieÜen- 
tiaraüel. ^ei $ogen LM l^eigt bie ^leite be^i ©temeä; 
bicfelbe mtib Don ber Slliptit gegen beten beibe $ote 
^tn je Don 0" bis 90" gegäfilt «nb bemgemäfe als nöib« 
It^e (+) unb Iübli(^e (— ) ©reite untetfd&iebtn. 3)ei 
Sogen auf ber (Sfliptit groift^en bem Srü^lingdt"'"!' '^ 
unb L, bem ©c^nitt^unft jaifi^en Sniptit unb i^retten' 
heia beä ©terneä M, ^eigt bte Sänge beä @tetned; bie^ 
felbe »trb Dom (^tü^ltng«))untt auf bet Sfliptif im glei<$en 
©inne tüte bie aJeÜafgenfionen (alfo in Slg. 9 oon Y 
na(^ J, L, G u. f. m.) Don 0" bis 360" gerei^net. fflu^ef 
bem ^ot man, iDieberum Dom Stü^Itng^puntt in gleidiem 
@inne Dotge^enb, bie SHiptil Don alters '^ei in jio5If 
Seilten ju ie SO" eingeteilt unb btefe nai$ ben in bet 
9}ä^e befinblid^en ©tembilbetn benannt, beten Sßamen 
unb K^tttltete bie folflenben finb; ^bbet ■/, ©tiet H, 
Smillinge n, ßteb« O, Söme «, Sungfcan % Sffiage &, 
©lor^tion m, ©(^ü^e <, ©feinboJ B", aSajTermann ", 



Bäftinbatt ^nt%mB btt Sonne. 39 

Stff^e X. sag mntmütti^ni\äfti $ilf«mttte! bientn bie 

^eiameter: 

Sunt arie3, taunis, gemini, canoer, leo, virgo, 

Libraque, scorpius, arcitenens, caper, amphora, pisees. 

Siad^ biefen ©tern^ilbent ^eigt bie gange $tmmelä> 
gegenb um bie gdiptif bet Sfettrei« ober Sobia!u8. 

3)en but($ bie ^quinottialpunße ge^enben @tutiben> 
ober SetEinationdftei« (in SiS- S P*^ nennt man ben 
Solur bei äquinottien unb ben um 90'> bauen ad* 
Üe^enben ben Solur bet ©olftttten (gtß. 9 KJPE). 
Xiefer leitete gel^t nic^t nuc butn$ bie @ol^HaI^un!te, 
fonbern naturgemäß auifj bnri^ bie $Dle bei (Snt))tlf. 
Sie auf ben (£6enen beS ä:quatorS unb bet dtiiptit 
fentrei^t fie^enben Si^fen muffen natütlic^ ben gleti^en 
SSinfel Don 23« 27' einft^liegen toii bie betben (£6enen; 
bacauS folgt, ba| in ^Iq. 9 SSogen EP ^ üBogen JE 
= bet ©triefe bet ffifltptil ift, unb biefe ift gleii^ bet 
nbtUiäjm obei fübiic^en Sletlination bei @onn«, tocnn 
leitete in ben ©olftitien fi(^ defiubet (g. ig. in J). 

3)ie Sage etneä ©teines tann nun auf uiet Det< 
fc^iebene Stten ju ben fe^en (Ebenen am ^immel in 
B3eiie^ung gefegt loerben: 

in iSegug auf: buT((: / 

l)$otfiont u. Säbiiunft Sljimul unb $fl^e, / 

3) Äquator u. SReribtan ©tunbenlotnIelu.Xieaination, s 
3) äquatotu.Srä^Iingdpunft Stettafjenfion n. iCetltnation, 
4] efltpttl u. j^^Iingefiunft S&nge unb Steite. '' 

Silan tann biefe iSeftimmungäftflif^ , melifie man 
ffiootbinaten be8 SterneB Reifet, ineinanbet üJetfü^ten, 
wenn man bie Sage bei feßen Sbenen gegeneinanber 
lennt; baju ift nötig: ^ol^ö^e, ©tunbenminlet beä ^i^> 
lingepunfteS unb ©d^iefe bet dUiptil. Sie untei l) unb 
2) aufgeführten Soorbinaien finbent fi(^ jeben 8[ugenblid 
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für ieben SeoEiai^tunsiott, Untttn abtt btteft beoEku^tet 
»erben; bei benen unter 3) unb 4) tft iai nii^t mögltc!^, 
boc^ fi^b btefetben für aUt Scborte unb auf lange Stitea 
fat bie SiEpeme bie gleid^en. 

§ 6. a)le tJtrld^trlKtten arten bet Seit. 

fllad) § 1 ift ein ^terntay bie geü, »rt(§e ba« 

$tinineldaeQ)Ölbe braucht, um fld^ einmal um feine Steife 

gn bre^en, unb biefe Ümbreliung beobai^tet man bur^ 

bie foQenannte eifte ober tägliche ober gemetn{i$aft° 

Ii($e iBemeoun;] bei @eftitne. Xia^er lonn mau au(^ 

eben ©temtatL aJi bie 3eit befinieren, bie smifd^en jnwi 

/ aufeinanberfolgenben oberen Äulminottonen eitteö 3f'E= 

' jUrnea für einen (Srbort Oerftreii^t. 3Ran teilt benfelben 

in 24 @tuttben @ternjeit unb bMtnn t bie S'^^lung 

' becfelben für alle unter einem aReiiblän Uegtnben spnnfte 

) ber Srbe mit bem ^ugenblicfe, in toeli^em ber 3ftü^lin(|ä< 

pun" benfelben paffiert. 3)ie fiage besfelben ift imor 

leine cbfolut fepe (f. § 8), ober bie Snberungen bwfelben 

ftnb fo tletn, bog fte i)ter nicbt in SBetroi^t lommen. 

^iefe geiteinteitung ift bie legelmäfitg^e ber in ber 

IRotui begrünbeten unb loitb ba^er bei ben a^onomif^en 

SBeoba^tungen unb SBeret^nungen oortoiegenb benugt, 

Derbietet fid^ ober für baä b&tgertit^e Seben, ItPeil fte mit 

bem Sonnenlauf im ^iberf))rud| fielet unb biefer be> 

ftimmenb für bad getoö^nLicbe Seben ift. aNan nennt 

nun bte jwiicöen jwei aufeinonbetfofgenben oberen 

Kulminationen ber Sonne für einen Srbort Oerftieid^enbe 

^ 3eit einen magren @cnne.nta^ teiCt biefen in 

24 ©tunben ttobte 3eit unb jä^It 0^, menn bie ©onne 

am ^Sc^ften ßeiit. 9tun ift aber bte @ef(^»inbigtett ber 

@onne in ber ^tli^ilil nl<^t immer bon berfelben (gröge, 

fonbem am grö|ten (1'* 1' 10") am 1. Januar, ivenn 
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bie-@onne eint Sänge Don 280° {|at, am tlthtfien (57' 
12") am 2. 3uti, mo i^re Sänge 100° beträgt, auger- 
bem entffre^tn au^ glrit^en SänQetiunteric^letieii wegen 
ber S^tefe bec SMiptil nit^t gieid^e Untecfc^iebe ber 
S)ogen auf bent Äquator, b. tl- ^Iffetenjen bec «Stnnbett" 
tptnfeL infolge baoon finb bie ©onnentoge Don un< 
gleitet Sänge unb ungeeignet sie ^'t^nfffung. äWan 
^at bed^lb juc Stegultecung bec tm bütQectit^en Seilen 
gebraut^ litten U(|ien eine ibeale Sonne einfiefü^it, mü^ 
mit ßteii^fötmiger ©eft^minbi gleit im Äquator umläuft C 
in bei gleichen 3^1'' in melc^ec bie tva^ce Sonne eä in 
bet Sfltptif tut, unb meiere am 1. ^oniat bie gleiche I 
Sänge l^at rote bie matice @onne. 

^lefe fingierte ®Dnne ^etgt bie mittlere, nnb bte 
Seit jtpifc^en jmei aufetnonberfolgenben oberen SnU ^ 
rainotionen betfelden nennt man einen mi^tticjn 
Sonnentag, bec mieberum in 24 ©tunben mittlere 
Seit^efügeteilt »itb. S)ie Ballung berfelben beginnt 
man im bficgeclit^en Seben mit bec unteren ^Imination 
bec miltlecen @onne (b. t|. äKittema^t) unb cei^net jmet» 
mal 12 Stunben; bie Slftronomen aber fangen Die 3ä^lnng 
bec mitttecen S^itfiinben mit ber obecen Kulmination 
(b. ^. äRtltog) an unb fahren fte Don 0>> biä äS'' burc^. 
Slal)er ift alfo ber bitcgeili($e %aq bem a|lco< \ 
nomtf^en mittleren 5:age um 12 ©tunben ober 1 
einen falben £ag OorauS, b. ^. Don äRitternac^t biö 
S)httag tft bad bürgeclii^e 2)atum bem aftronomrfc^ gc" 
jä^Uen um etnö ooraue, nac§ bem HRittag ftlmmen 
beibe ttberein. 

^en Unterfi^ieb jroif<^en mittterer unb roa^rer ^ 
@onnen)eit nennt man geitg teic^ ung. Siiefe gibt alfo ' 
an, um uteDiel SFtinuten unb ©elunben Dor ober nat^ 
bem SReribianburi^gang ber inoliren Sonne eine aa4 
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. mWIeier 3eit ge^enbe U^r mttaq jtist. Sie ^Üa, 
. flle h^ung äntint ^ Don Sag ju £ag unb i^ DJermal 
im^S'f?« 9hi(I, namlid am 15. SprU, 14. ^unl, 
31. auQu^ unb 24. "Sititmitti bojWift^eii etTtti^t fie 
folgenbe aRoitmallvette: am 14. SItat — 3'^ 50', am 
86. 3ull + ö"» 16», am 2. 9Jooember — IS"- 19« unb 
am 10. gebruot + 14™ 27". Iitfle ^o^Ien finb nur 
SRittelioette für ben SReribian Bon Setlln unb mit bem 
Sorjeidieii angegeben, mit tnelc^em fie an bie g. 93. anS 
ben älbtefungen an einer ©onnenul^ gemonnene molare 
3eltaiiga^e anjubringen ^nb, um bie entf^frec^etibe mittlere 
3tit |u erhalten. Z)a bie S^i'ßlcic^ung ntc^t nur fär 
bte Orte Derfi^iebener geogrop^tf^er Sänge, fonbem ant^ 
in Derf^ttbenen ^a^ren fär batSfeCbe Saturn etivad 
btfferiert, fo entnimmt mau pe am tieften auä ben 
aftronontifi^en ßalenbern i>ti betrefftnben ^afire«, bie 
i^ren SSert fflr jeben SRittag angeben. 

Sie Sejie^ung (Wift^ett ©onnen^eit nnb ©temjett 
gibt fotgtnbe Überlegung: @)e^t bie ©onne an tigcnb 
einem Xage gleii^gettig mit einem ©tem 8 burt^ ben 
aNeribian einetS Seoba^tungSorte^, fo mirb fie bad am 
folgenben Sage nlc^t met|c tnn, benn mS^renb ber 
Smtfd^enieit ift fte (n i^rer !Ba|n etroa« nat^ Ofien Dor- 
gerüdt SBenn nun ber @tern S am nd(^ften %aqt in 
obere ftulmination lommt, fo tft fett feiner legten oberen 
^Imtnation genau ein Sterntag Hergängen; bo aber bie 
®onne noi$ nti^t im äüeiibian ift, fonbem trft etuaS 
fpfiter bur<i ben SReribian ge^t ober mit anbern Porten 
einen ©onnentag ooQenbet, fo ift ber ©onnentag länger 
old ber ©tcmtag. £9ei ben folgenben oberen Sulmina' 
tionen Don @tem S unb Sonne totrb biefe dc^tbifferenj 
immer gröger loerbcn, biiS f^lteglic^, nenn bie @onne 
einen ganjen Umlauf in i^rer SSal^n am ^immel gemalt 
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^at mit» mit ®tent S miebei gleichzeitig burd^ ben äRerl> 
Man Qif)t, bieftlbe genau einen Doden Xag beträgt. 

Watt nennt nun bie 3eit, ffieldie jWifi^en ben itoei 
gleic^jeitig etfolgenben ßntmtnationen Don ©onne nnb 
©tetn S, ober woS ba3(elbe ift: ble äiü, mtlf^t Der* 
ftieic^t, m bie ©onne genou niebet ben gleichen $1(4 
unter ben ©lernen einnimmt, ein fibeti[i^e« ober 
©tern-a a^t, beffen Sfinge (nat^ $onfen) ^6,25 6368 
raHtfetTSönnentage ober 3Gb^ 6^ Ö" 9 ^33 miHIere 3'tt 
betrügt. Slimmt man [tott beä beliebigen ©temed S ben 
JJrtt^IingSpunlt, fo nennt man bie 3eit, bie jffiiji^en jmei 
oufeinanDftfoIgenben ©teQungen bec Sonne im ^^ 
fingS^innlt terftreii^t, ein t tot)ijc6fft ? lofir. nac^ beiden 
Sttlouf bie ©onne jnm gleti$en $unft ber (Et[i))ti{ änrücf" 
geteilt tft. 2)te Sdnge hti tiotitfc^en ^a^ieS ift aui 
balb jn befpiei^enben ätrunben (§ 8) feine unneränber* 
lic^e @rö|e, [onbem nimmt in ^unbert ^a^ren etma 
CLfe ab, ift ouSerbem geringer aU bie be« fibe'rifc^en 
^H^reÄ, unb betrug (nac^ ^anfen) im 3a^re 1800: ■ >, 
365,242204 mittlere ©onnentoge ober 385'' 5''48'"\-J.' 
46.^43 mittlere 3eit ^a — mie oben gejeißt — 
ber Unterf(^ieb jnii|(^en ©onnentogen unb ©terntagen 
im Saufe eineä ^ai)uä p ooHen 24>' onroäc^ft, fo 
umfoBt ein lrot)t((6e8 Qa^t §66,242204 ©tetntoge, 
unb bo^er ift 

. ,,,. * 366.242204 ^, , 

1 mttUerer %a,i=^^^^j^^^ ©ternfage 

= 1.002 738 ©terntage 



366.242 204 
^0.997270 mittlere Xagt 



w Google 
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1 mittt %J UL= 1 Sttllltttfl-t-.ln'SS^ ifffitgit^na';*, 

1" mittL 3eit— l** ©tetnjeit + 0"" 9 ',9 Steniieit, 

1 ©terntag =l mittt lag — 3"» 56» 909 mittL gtü, 

l''®terttj(it =l''mtttr. S»t — 0" 9«,8 mitll. Snt- 

S)ie aftionomifi^en ^alenber Qeben XabtUtn gut 
Serroonblung oon mittlertn ©tunben in ©ternftunben 
unb umgete^tt, fomie bie ©ttntgett im mittleten SRitlag. 
Z)te mitttert 3^'^ lotrD alfo gefunben: tntmebeE mi bec 
©temjfit, iDCtin man ble @t(rnjctt im mittleren 3Rtttag 
(ennt unö bie feitbem oerffoffenen Sternftnnben in mittlere 
Detivanbelt, ober aui ber Seobac^tung beS Ico^ren ^U 
tag«, tsenn man bie ^eitgleic^ung lennt. äSae über bie 
%eT&nbectii$!eit bet legieren oben gcfagt ift, gilt au(^ 
für bie ©ternseit im mittleren SKittag. 

SBil^reRb tined ©tcrntagS mug bie SRerlbianebene 
eines JDrteS nac^inonber mit allen @tunbenfreifen Don 
0" bis 360" jufttmmenfanen, b. ft, f« breftt R^ in 24'' 
©ternjett um einen 9BtnM Don 360", at[o in l** um 
einen foltl^n Don tb". ^ie @iSge bfefet ^ie^unge> 
tvinlel (ann man am einfa^ften aug ber DeifiofTeRen 
©ttmgeit beftinimen, hie4l)alb man btefelben am bequemten 
iu S^ü auäbr&dt. tnbem man ben £reidumfang ftatt in 
360» in 24I' einteilt. 3)iefeä 3eitma| uirb jlatt be« 
SSogenmageS audd^Iieglic^ \&t ©tunbenminfel unb Vittt' 
afjenfiontn am ^immel unb für geograp^ifi^e Sängen auf 
ber Srbe gebraucht; jur leichteren Sleimanblung biefei 
beiben SSinfelma^e ineinanbei merfe man 
l''=15<', 1"'=15', 1» = 16" 
10=4° l',=4', 1" =0.^067. 

Sie ©teinubi geigt O'', menn bet 5)^f|ttngepunfi 
buti^ ben SRettbian ge^t, alfo iß_ Sternjeii Der neftli^ 
gtunbenminfel be« ^latitingäpunfteä; mit äiaiffii^t auf 
bie oben gegebene Srtlärung ber Siettafgenfion iß ba^cr 



!DCe Bnld^lcbnifn Krtnt btr 3(<t' 46 

bie 91e(tafienfion clneS Steint« gltic^ bent Untei- "^ 
fc^teb jtvif^en bei @tetn)eit unb feinem loeft* )i 
n^tti Stunbenlotntel; im ünsenMid iti SRtiibiait' {\ 
buiiilQanae« tintd ©teineS ieiflt bte ©ttmii^t feine 
Keltafjenßon an. 

(Entipte^enb ift bie Rpal^te (mittlere) Seit üMdt bem 
tneftlic^en Stunlwnuinfel bei nabien (mlttleten) ©oitne. 

^enn Mc Sulmination bei Sonne Dbei eineS Stentes 
in einem Öfllidi Dom Stuümeribian geleßenen S^etiDian 
eintritt, fo mug ftd) bie Kibe um einen bestimmten 
SBintel — nfimliifi bte öftlic^e geogio^jltifcl^e Sänge be« 
betttffenben äRertbianfl — bitten, bü Die Sonne ober 
bei fiaglic^e Stent im SIuQDietibian tniminieien. Ütittt 
man nun bie geDgioff^ifdie Sänge flatt in !6ogenma| in 
3eitnia| an, fo brScft bie ö^lidle (me^li^e) geogiatibift^e 
Sänge cineS Dxtte bie 3'itbiff't^'i'i lU'^' um toeldie bte 
ftnlminotion eines biefet @eftime ^ü^er (\p&ttv) erfolgt 
de im 91uDmeribian. 2>a aber aai biefen ^utminationen 
bie entfi)red|enben Reiten füt ben betreffenben SWetibion 
abgeleitet Dtiben, fo folgt barauä, bat ^^* ^ Stunben 
unb beren Untetabteilungen angegebene geogiapI|ifdie 
Sänge eine« SSetibianS bei Unteifi^ieb bei Seiten ift, 
bie im glei(^en Sngenbllde in bem SRertbian unb im 
StuQiaettbian ^ertfc^en, mSgen baSnun beibeifettig mitllete, 
ma^ie ober Steinjeiten fern. ISenn man nlfo g. 8. bie in 
§ 2 gegebenen Sängen ber ^au^itfäc^Iic^^en 91uIImtiibiane 
gegen gerro in Bcitmo^ Dermanbell, fo finbet man, ba^ 
gegen bie S<t ^^ SQetibiane Don Oeno btejenige Don 
»trlin um 2» 4-" 14", bie oon ©leennsicö !»> 10«" 39', 
bie Don spoti« l*" ao-^O« Dorau« ip, weit biefe Orte 
(ßlt(^e Sänge ^aben, Wä^renb bie Seit in äSaff|ington 
wegen beffen weRli^er Sänge 3'' 67«" 33» ^intei bei 
oon ^no juifid ift — 3)ann tft alfo bie Seit ffii aQe 
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Orte, bit 12'' to(liIi(()e Sfinge ^abm, um la"* flegen 
bie be4 iRuDmcttbiand juifid; ba man ober bleftlbcn 
Otte au(^ gu 12'' S^Iii^er Sänge anne^mtn lann, fo 
folgt bann, baEI il^te Qt\t 12^ gegen ble be9 StuQtnettbianS 
öotau« ift. Sarau« folgt, bafi pi^ für bie|e Dtte eine 
SeitbiffeTeng oon 24 @tunbtn ober einem Xog ergibt, 
je nac^bem man t^re Sänge ali Ößlic^e ober meftlti^e 
let^nct. !@enn ba^er bie Seeleute ben SRtiibian 180° 
= la"" Sänge oon Oteenmtc^ (beffen aSeribian pe at« 
9tuQmeibian annehmen) bncc^treujen, fo geben fie jmel 
aufctnonbeifolgenben Xagen hai gleidie 3)atunt unb ben 
gtrii^en Säoc^entag, »enn fie oon SBeften natfi Often 
(oon 3lfien ober %ufiralten ta^ Smeiita) fahren; beim 
@egeln in umgete^rter iRiditung laffen fie ein 3)alum 
unb einen Sföoc^entag auBfaHtn. 

gür jeben äKerlbian ber Srbe gilt olfo eine befonbete 
3eit, meiere aQen auf bemfelben IJegenben Orten gentetnfam 
ifi unb bereu JDrtdjeit genannt tDiib. Um im iSerfel^i 
bie Xiffereng bet OrtSjeiten teitroeife ju mtlbetn, ^aben 
biso« in bet Siegel aUe Orte einea SonbeS ober einer 
^oDinj i^re Vüftett nat$ berjenigen bei ^auptfiemnarte 
gerii^let gür ben internationalen Serfe^ ift jeboc^ bie 
tmmei noi$ gio|e Sliffeienj ber Ortäjeiten ftStenb; be^^ 
^al& flflben gegenwörtig bie meiften Staaten bie fogenonnie 
Bonenjett eingeführt: S)ie gange Scbe ift burd^ SReri' 
bione, meiere je um 16" ou^Seinanbtrliegen, in 24 3otim 
eingeteilt. 3nner^alb jeber 3one finb bie U^ren na4 
bet S^U bedienigen aneribionö gerichtet, ber bie fione 
halbiert. 3)er mittlere SRertbian ber ttßen 3one ift 
berjenige bon Qkeenniii^, berjentge bei jroeiten 3o>ic ge^t 
burt^ Stargaib In Sommern. S)a jur jmeiten di">c 
bei gtb|te Ztä oon äRitteleuiofia gehört, fo nennt man 
bie Beit bei gUKÜen 3one bie mitteleuiopälfi^e 3e<t 
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(M. E. Z.); fte tfl bfijnilßen öon ©TMiilDld) um l»", her- 
ientflen Don Serlhi um 6"" 26", Don $oiiä um 60™ 
39^,02 ooiauS. Das ^tojett, bie mittlere ^eit Uon 
®r«iiiDic(| fliä SJeltjfit für bte ganje IStbe einjuffi^ren, 
ift ni(^t jur Su^ffi^mng etlanet 

§ 7. eidtie Nitli entfernune btt @Dune. 

3n giß. 10 iß E bie £tbe, S bie Sonnt; Dom 

Sibntitteltjunlt ift an bie ©onue, Dom @onnettmittrI^untt 

on bie Srbe ie eine XanQente eejogen (SB unb ST); 

JL^ - .^^^^^....^^«^ 



Eflfl. 10. 
bann iß ber 9StnIeI RES, unter Uelc^em in ^albmeffer 
SR bet ©onne Don ber ®tbe aui erii^etnt, ber f^ein- 
feate ^albmeffer ber Sonne. Sr betragt (na^ ^umerd) 
im SKittel 16' öO-.es. ' SJotier folgt auä bem ret^t- 
Winntgen »reietf ESH, büfi ber atftonb ES jmlft^en 
©onne unb Eibe 214,9mal größer i% aU ber mirnt^e 
SonnenJ^albmeffer. lESitrbe matt nun nD<^ ben SSinfel 
TSE fennen, unter n^etc^em Don ber @onne and ber 
(Srb^älbmeffer erfifielnt, unb meieren man bie $oral< 
Ia|e ber isonne nennt, fo roürbe man au^S bem %ttitä 
SET au(^ bagSBei^ättnieberiEntfemung: ^be— ©onne 
jum ©rb^atbmeffei finben, unb ba ber legiere betannt 
ift, tofite an(^ bie na^re @(röge nnb bie (Sntfemung ber 
©onne belonnt 

X)ie ©onnenfiaraDaie tourbe nat^ ber Don ^aQeq 
(1716) angegebenen SRet^obe burt^ bte SSotübergange 
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bei $eniiä Ooi bti ©otinenfäieibe befh'mint unb*Don 
fSnät itnb ftifiler noi^ bon anbern tvitbei^olt bereitet 
a» matirft^nnlic^fter 9Sett bafüi toirb jegt S'.SO on^ 
fletiommeit. 

9[uä bin nmtiifantfc^rn Sßeobocltiirgen Don 1882 
^at ^orfnefe 8'',842, auä ben bculf^en i8eoba(:&tun9ett 
uon 1874 nnb 1682 SCuRier^ä bie 3a^l 8'',880 unb auä 
ben ensltfd^en Den 1882 Stone bie Qa^i «',824 berechnet. 

$ie %[tt unb Seife, mie au8 biefen SßotÜber^änQm 
ber fäemd jttijt^en <£Tbe unb @i>nne He €i)nnen))aialla^ 
gefunbtn Werben tann, jeißen bie Figuren 11 unö 12. 

3n 3tfl. 11 f(e^t bie ffiennfl T jhJifAen ber Erbe 
E unb bet ©onne 8; ba i^re fc^einbare ^ef^iDtnbtgleU 
grSget als bie ber Sonne i^, fo fiet|t man fie als einen 



ffta- II.- 
Keinen bunlltn ^tä bor bet ^eEEen Sonnenf^eibe tior> 
übergießen, unb iroat in ber Slt<I)tung von Cfit na^ SSeft 
Snwt Oerfi^iebene ©eobad)tet M unb N onf ber lärbe 
fe^en bie Sßenue an nerfc^iebenen ©leDen Ä nnb B auf 
btt @onne, nelcbe fünfte Uon bet Stbe aud auf eine 
bnr<6 ben ^itlelpunlt ber ©onne fentiei^t gut übfebungS' 
linie bon ber (Stbe geleQencn (Sbene fitoiijiert etf^eiutn, 
unb gtaiac in & unb b ^g. 11, &% unb bb, gig. 12. 

3>ie ^citci' mel^e bte SSenud beim SSorübergang 
buti$ jebe bet beiben @et|uen aa^ unb bb^ (gig. 12) 
btaui^t, Herhalten fic^ ni)e biefe Seinen felb^ Sllfo 
ttnnt man bad fSerßältniS biefer Seinen; man lann 
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mitl^tn bas Set^ältni« t^rt« SU^be« jsm Sonnen- 

^olbnttlTei obet U|Ce9 fi^tinEiattn übfbinbe aUb Sifl- H 

jnm fc^tinbaren Sonncn^oIbmefTcr bt> 

rtd^ncn; ben Ie|tenn fennt man, alfo 

ondj ben SStnIel aHb. %tn ift ttbn 

MVN ber SBinfel, unter totU^m ble •[- 

itbij^e @tiede HN Don ber SenuS 

anfi gelegen tDirb, alfo ein beftintmter 

Zell ber SenuStjaraQu^e j b. J). bee 

SBin!eI8, unter meinem ber flanje ffirb- *""■ ^ 

l^oQinielTer Don ber ESenuS aat erfc^einen mürbe. 

MbN tp bei aSinM, unter mele^em We fllei(^e 
(Srbftrcdc HN Don ber @onnt au« flefe^en toirb, oEfo 
ber gleiche Xeil ber ganjen iSonnenparaQoie , tote ber 
Sinit! MVN Don ber gangen iSennStiarallace. Ziie 
Seintel MYIf nnb SlbN Der^altnt ^d) al]o nie bie 
Senujh jur ©onneniiarollaje. Sei großen Enlfemungen 
DerliaUen fic^ Me !Ktntet, unter meieren biefelbe Strede 
in oetft^iebenen Slößänben gete^en »irb, Wie biefe «6^ 
ftfinbe. Sa man nun (OgL bau Sapittl über bte Planeten) 
bad 3}er:^dltniö bt^ SSenueabftanbe« jutn ©onnenabftonb 
!ennt, fo ^ft bo8 Ber^ältnig ber SBinfel MVN nnb MbN 
fpefaimt; loegen be« X)reitd« MVb t{l i^r Unterfc^ieb 
ber SStnlel aMb, beffen 39erei$nung Dor^in gejeigt tvntbe. 
CH laffen fi(^ al^o jene SSinttl berechnen, unb bamit 
bie ganje SonnenffaraHa^e. 

Sa bte 9te[ultate au9 ben 9^enu3beoba^tungen nic^t 
bie ennartete (Senauigfeit geliefert ^oben, fo Wenbet man 
fic^ neuerbtngS anbeten SeftimntungSarten ber Sonnen« 
poraHoie ju, inbem mon bie iDp))ofitiDnen einiger Keiner 
^neten bagn benu^t. 

Unter ^ugrnnbelegnng ber SGierte S-.SO für bie 
©onnrnpütaltaEe, 15' ö9",63 für ben Meii^reti 

ÜRtCInl. HfhonDmlc 4 
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Sonnen^albmifTei imb iti MitteS' 6878,260 ftiloihefer 
füt ben äquatoi^a{bme((eT bei (Erbe findet man: 

Stttferniind bei Srbe Oon bcr Sonne: 
= 23439,18 X bem ffirböalbmefTer = 149,50 aHitt. km. 

@taiient)alt)meiTet : 
= 109,06 X bem gib^lbmeffer = 695032,7 km. 

Dberflfitfee ber ©onnt: 
= 11891,5 X b« etbobetfläcöe = 6,079 ©lU. □fcm. 

3nl[)fllt ber Sonne: 
= 1296757 X bem ©rbin^clt = 1,409 IriH. oubtm. 
3)ie lietben legten iSotfibergänge ber SSemig ^aben 
am-8. tki- 1874 unb 6. %e|. 1882 fiattgefunben , bie 
beib(B nflitften pnb am 8. ^nni 2004 «nb 6. 3ani 2012 
gu ertnarten. 

§ 8. Sd^iliAe »tuegutig Der erbe. 

^e Srf^einiing btr ifi^iUc^en SetDegnag ber Sonne 

um bie ^be ISftt fid) aud) baburc^ ettlären, ba& bie 

Sonne lu^tr nnb bti% bte ISrbe aKjä^rli^ um bie Sonne 

eine Volin ' bef^reibt oon beifelben @i:öge unb ^ocm 

unb mit berfelben 91ic6tung 

^ 'y><^ ~^"x unb @ef$n>in0ifileit, wie ße 

/^^ / \ \ ''*' ®'""" "" ^'* ^''* i" 

■■ L..:?!3J.":,_A. -J bef^retben ft^elnt. 3)enn 

'■■ r ^\ "^^^N. 7 '*'™'' "''* ^^'^ frflberen, 

\ \/ ^^ fleoaenttif^enÄuffaffnng. 

X__.X^__,^ ' (gifl. 13 ret^t«) bie Sonne 
gtg. 13. Don 8 natti 8^ nm bte @rbc 

S gegen 8. ^in ben 3BinfeI SES^ Mt^teibt, fo nitrb 
nat^ btr je^igen, ^cliO)entri{(^en Slnfc^uung (giQ. 13* 
lintd) bie Srbe e nm bie fefte Sonne S ben gltid)> 
gioBen* äSinlet eSe, in bcr oIei<^en ^ett unb uai^ ber« 
ftlbcn jHtititune ^in bef^reiben; bie Slobiendeftonit bei 



Coitne ES, ESi im erften gaO ^ü6en genau bie ent- 
gegengtfcgte Siic^tung b«r fRablenDeltDien bec Gerbe S e, 
Se^ im giDeilen ^qQ; dfo ftet|t man von bet Srbe (R 
obei e,) naifi bei Sonne (8, ober S) beibe SRale in 
bet gleii^en Stiddttmg. @et Sa. ber giä^ling^punft, fo 
ift Bogen S.BS bie Gänge bet ©onne, von ba Srbe 
an« gefe^en; bagcgen ifl in bet Unten 9Ja^n Sogen E,e 
bie Sänge bei <£rbe, oon bei. ©oime mi gtfe^en. fftxm 
ip aber. Weil E^ S paiottel Se ifl, -^ S E^ 8 glei* -^ E^ S e, 
«rßeter ift aber gleich -^ S.E^S (in bex SMdilung beg 
Pfeiles im&iilt) meniger ISO**, motaue fic^ bei @a$ etgibt: 

3)i* geojentiif dfie Sänge bei ©onne Ift um 1,80* 
oerfc^teben Oon bei ^ellojentrit^e&Sänge betStbe. 

®o u>a^rF(^einIi(^ bie ^eliotentitf^e «nftc^t ift, meU 
bie ©onne (f. § 7 ©t^tufe) übet eine Sffiiaion mal gtöfeei 
ifi aW bte ®ibe, fo ftonb i^t boi^ ein ©ebenfen gegen« 
&6ti. ^enn ttämlii^ bie Entfernung . ber übrigen ©terne 
Rtd^t eine ganj unfaf|{iai gio^e ifl, fo muffen biefetlien 
bon jnKi entgegengefegten fünften bei ISibfia^n auf, in 
Welchen ftc^ bie Srbe je naä) einem E|alben ^a^te bt- 
flnbet, unb meiere etroa 300 aßiHiontn Silometei t)Dn< 
einanbei entfemt finb, md) Derf(^iebenen Sitc^tungen t}in 
gefe^en Iperben, bie beiben ©e^Itnien mfiffen einen SRlnfel 
mlteinanbti btiben; toelt^en man bie jd^ilic^e $atal- 
laje ber giEfterne fieifit, a>ie ©ntbedung etnei foli^en 
$aiaQa£e, meli^e fi^ raegen i^iei augeroibentlU^en 
fflein^eft — fie beträgt bei leinem ©tetn eine Soflen* 
fefunbe — ber iESa^tne^mung burt^ toentg» feine 9Re6> 
in^mente tntjogen ^atte, bui(^ ©tiuoe unb ©effei 
(1836 itnb 1839) bemieS fomobl bie leliogentrifc^e Se- 
megnng, qI4 bte ungeheuere Sntfcmung bei ©terne. 

Seim ©uc^en na(t| einei feieren gijfßein^itiralla^ 
entbedte bagtgen Siabte^ in bei eißen $älftc be8 
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Borignt ^a^r^unbedS ttntn anbern entf(^ttbenben 8eitKt$ 
füi bie iä^tltt^f 9ttDe(|Utt(t ber (Eibe, nätnlic^ bte !t6>> 
ecration bee Sl^ti. 

Claus 9}5mer fanb näntli^ 1675 bun^ Seo&ac^ 
tung Don iSer^nßetnngtnbtr ^uf'ii'^'ixoxbc, nnb bltcfte 
fßtt^üi^t Don gfDucauIt, 3^eau iinb Somu in unferem 
Sa^cljunbett Iie^fitigten ti, bag bie gottp^aniung btS 
St^lS leine momentant fei, fonbern bat f^i um einen 
aSeg Don 300000 km |u buid^Iaufen, eine ®efunbe 
3eit binuc^t, mä^tenb bie bun^fc^nitttii^e ®ef(^n)tnbtg- 
feit bei Sibe in i^icr »a^n ungefd^i 30 km ^ttifigt 
SCBfi^renb alfe j. 93. ein Dom $oIe ber (Sttiptit tommenber 
SicEit^a^I Dom o&eten l£nbe eined nat^ ienem $untte 
gerit^teten ^rnro^r« Iiiä anS Slugenenbe gelangt, 6e- 
t^rtibt btefeö mit ber Srbe einen Keinen ^eg, meiner 
gleich bem je^ntaufenbften XetI bei t^ntto^i^I'inge ijt- 
tiamii nun ber St(^tftra^t in bei 9tic^tung bei Hdife 
burd^ baS Setnio^i ge^n, alfo In bei äRUte bcä &t- 
ftt^tefelbS gtfe^en weiben Eann, mu| baS obere Snbe 

um — ^ ber tJemto^rlänge gegen wotne geneigt 

wetben, ober bie fi^einlKtte 9li(^t«ng,. nai$ melier man 
ben ®tem fie^t, mai^t mit bei maxien einen ffiinfel 
Don 20",45 (na^ StruDe) im Sinne ber Gnbbewegung. 
3)er ¥dI ber l&lbftil wirb balier im Saufe be« ^a^ieü 
einen firet« ju beft^teiben ft^etnen, beffen ftl^efnbarer 
^albmeffer 20".46 beträgt, gut einen ber ßRiptil 
näheren @tem mug biefer SreiS ju einer GcÜtpfe merben, 
beten gcoge Sl^fe Don ber 8£nae 2 .20'',45 = 40",9 
fiaraßel pi iSfliptit ift, rafil^ienb bie anbere S^fe um 
fo Keiner Wirb, je «fl^er ber ©lern bei bei Sflipttl fle^t. 
Siefe Iletnen f(§einboien Sewegungen taffen fi(| an 
aQen Sternen, beren gegtnfeitlge CEntfemungen blefeükn 
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iMitn, ober 6ei ben foflenottnten Sijftetnen au^ njirt- 
lt(( beoboi^ten. 

^e Stbe t|at olio eleit^geitiQ guei iBetDegunfieit : 

tD&^rtnb fie fti^ jfi^tlt^ einmal, bom Ttotb^iol ber (Sni)}til 
aai gefe^en, Ddh te^tS nai$ Itnfö, entgegen betn U^i- 
geiget, allo Don Sßep nac^ Dft, um bte Sonne bewegt, 
bte^t fie ftdl täglich (in einem Stetntag) einmat in ber 
glett^en 9H[^tung um eine na^ bem Siorbpol beS $im> 
mtlS gerichtete It^fe, tveldie mit ber ©enfre^ten gm 
(Btlipm einen Sffiinfet gleictl ber eniiJtUfe^iefe btibet unb 
fi^ ftete feiir nabe ipaiaütl bleibt. 

®(^on fe^r frü^ erlannten bic SRenfi^en, bog bie 
ÜBeroegung ber ©onne in i^rer SBa^n am $immel leine 
glctc^mägige, fonbem balb fi^nellet, balb langfamer fei, 
unb ba ^e {\äf ni<^t benten lonnten, ba| fti$ ein $immeIS< 
t&tptt tatfäi^ltc^ mit nngleit^föimiget ®efiJ||toinbigMt 
betuege, fo nahmen [ie an, tia| bie ©onne in t^rer Satin 
gleichmäßig fi^nell DoteüJe, bag aber bie @rbe ni(t|t im 
SRittelpunft biefer 99a^n ftünbe unb Don i^r aai tdfjtt 
bie SSeroegung bei ©onne fi^neQer eifc^einen müife, menn 
bie Sonne t^r na^e, langjamer, wenn fte il|i femer fei. 
Untetftüt^ a>urbe biefe St^fugfolgerung fe!|r aefentlic^ 
butcö bie aSetfinberung ber fi^einbaren ©töfee ber ©onne, 
toü^t fi[^ am ungegtoungenften bur^ eine tvec^felnbe 
1£ntfemung gniifciien @rbe unb Sonne ertläien lieg. S)er 
I^einbare ^olbmeffer ber ©onne ift am grägten (16' 
15**,9), folglich jie^t fie ber ©rbe am nöi^ften am 
1. Januar, nienn gugleii^ tt)te ©ef^minbigfeit am 
grasten ift. 3t|i ^albmeffet t|at ben fleinften Seit 
(16' 43",4), folglicti ift i^r abfianb üon ber ®rbe am 
grSgten, nienn fte fi<^ am 2. ^uU im entgegengefe^tn 
^untte ttjiet iSa^n beftnbet, no i^ie iStefc^ntnbigtett 
am tieinften i^ 
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3)ttfe {tanje Sc^IugfDlgetung SUiit tieftc^ea, menn 
(l(^ nun umnefe^rt Vit Etbt um bt( Sonne tn etntni 
flicnttifc^en ^xtife fiemtgt, mfe ein folc^er in |^tg. 13 
angenDinmen tft. ^r älia^iticit ift — mie Stpln niu^' 
geroieftn unb fpStet in § 13 onSfu^rlii^ bargelf flt mitb 
— bie 99al)n ber l£cbe eine Dom ftrtiä ft^t menifi ab> 
iDcic^enbe SQipfc, in beten einem 9ienn)>nn!te bic @onne 
ßet)t, unb in mett^et fic^ bie Sibc mit ungleic^mägig» 
®({(^nilnbtglelt bemegt, unb jttiar am fc^ncQ&en, loenti 
fEe bet ©onne am nfitiiften fte^t, obet ^ä) im ^eti^el 
(b. if. @Dnnennd^e) tie^nbet, aui langfam^en, nenn fie 
ba« ütJ^el (b. ^. bie Sonnenferne) paifiert. 3)ie Sßer- 
binbunfl^Itnie Don $eril)el unb üp^el iß, nac^ bei 9iatuT 
ber (SDipfe, beten groge Si^fe unD nirb bie Stpfiben- 
linie eenannt 2)a nun für bie ndrblt^e Scbbalbtuflel 
ba« $eri^el in bcn aSintet, bae ^^el in ben (Sommer 
i&üt, fo iß jioifittn ^erbfi unb Srübia^i bie iSeneQung 
bei Sonne eine rafc^ere atS jtoifctien Srä^io^r unb $erbß, 
ober bie nütblic^e Stb^älfte ^at eine Itlngeie narnte 
3ot|te«jeit, mfiftrenb bie SermtnlJTe onf bet füblic^tn 
getabe nmgele^rt finb. 

(&i bauett auf ber närblü^en ^amtugel ber 



Untetf*ieb 7^ le*" 
aber bie 3o^reaäeiten ^oben fftt bie Orte Der- 

f(^iebener geograp^ifctier ©reite s»«) Dertt^iebenen CE^o- 

raßei, maS mit ber Qtögten unb Ileinften ^5^e bei Sonne 

über bem ^orijont ju(ammenf|ängt. 

naäf giß. 1 iß bei SenitüBponb eine« ©eßitn« 

gut 3«t feincc obeien Knlminotton gleich bem Komplement 
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Dcrtninüeit fie^^to. Deime^t um beit Stbftanb beS @tent4 
Dom äqiiatoi, bbet .uad na^ § 2 baiSfelbe ijl, gleich 
bet geograp^t^tn $lrctte beS Oitä, Dcrtntnbert beju. 
Oermetirt um bie ^eflination bed @ttni0. 

^a^ei toerben biejeninen Oite bti nSiblic^en {{üb* 
liefen) Srb^dlfte, beten geoQrati^iic^e Scttte glclt^ bee 
(StlitJttffc^iefe ift, bie ©onne mittags im Stitt^ ^i)en, 
ttenn (ie i^re gtöfete nöcblicftr (tübliifte) 53tninatioii Ifaü 
alfo gur Stii ber Scmmn' (93iiiler')@i)nnennienbe. 

Ditf, beien ndiblii^e neodca^i^itt^e fßttitt tltintt 
die bi( E(Iipti((cöief( Ift, Betommtn bit Sonnt jtotimol 
nttttos^ im ^enit: baS erfte Wal )ttiif(^en 3>üt)iatirS<- 
äqutnofttum unb ©ommetfonnenmenbe, bai gmeite SKai 
giuifdien biefer unb ber $)erbfttagunbnai^tglet(^e , Hienq 
beibe äKale bit n^rblic^e Sieflinotion bet ©onne qltiäf 
bet fleugrofl^ifi^eit Brette beä DtteS tjl. 3n ber Eütjeten 
3n)i|c6tnjeit jmif^en ben betben ScQitFuIniinattonen ftebt 
bie ©onne mUtugS auf ber nürblit^en Seite beä ecften 
aSertifaW (®. 10). Auf ber füblii^en ffirb|)älfte (inb bie 
ISer^öItuifte enfgegenflefejt. 

Site Orte auf bem Siqnator ^aben bte ©onne jur 
^ett ber ägninoCtien mtttogS im ^enit; »&t)tenb bti 
©ommer^albja^rS fulminiect fie om nörbUdien, niACiTenb 
btd SSintertialbia^rd am ffibtii^en $tinmel. ^ie ^ataUtU 
{reife am |iimmel^getoölbe unb auf bet Sibe, beren 
3)eflinatton bejtr. geD(|Tatit)ifi$e breite gleicbbet (Sfliptitfi^iefe 
tft, nennt man bie l^enbelteife: bet nörbltc^c Ift bet< 
ieniflebe«firebfe8, ber fublitbeberjenigebeSSteinboda: 
Xie ^one bet @tbt, meiere jmifdien beiben SBenbefretfen 
liegt unb uom Äquator halbiert wiib, ift bie ^ci|e Sont. 

S&r Orte bei nörblii^en (£tb^älftt, beren geogra* 
fi^if^e tgreite gleit^ bem Somfilement bei SRif>tit|$tefe, 
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bereti Äquatoi^ölie alfo ßleic^ bei (SBi^rtitftfelefe ift, ie« 
ttägt gut Sett bei Sommeifolftitinm« blt 3RittageI|ö^e 
ber @onne iai l&opptltt ber ffiftifftitfc^efe, bie SRUter- 
not^tä^Ö^e SßuH; jut Seit beB SEBtHtetfoIftitiuoiS ip bo« 
flegtB bie Witta^sttil^t ber Sonne SluDL 3)a^ei ge^t 
auf ben ^acaUelheifen, btren nSrblt^e (füblic^c) 8«''' 
gropliifd^e Sßceitc 66<' 33' Ift, jur ^eit be« @ontntex> 
(SBintet>)SDlfiittume bie ©onne einen Xag lang ni(^t 
unter, jui 3«i' be« 9Binter> (@onmei')®i)lftttiumS eintn 
Xag (anQ ni^t auf. 3R(Ut nennt bitje ^ataatHteife bie 
^olntlieife. 

Sa füi bie $Dle bei ^OTijontfteid mit bem ^tmmeU- 
äquotot jufamntenfäKt, fo |te^t bie ©onne am 91i)ib< 
(@üb<)$Dl fo lange über bem ^orijont, aU fte nBrblit^e 
(ffibli^e) ^ellinalton ^t, betsegt fii^ im ^orijonl, tvenn 
ße getabe im Äquator fte^t, unb bleibt unter bent 
$orijont, folange fle fübtic^e (nBrblic^e) Sdlination tieftet, 
äin ben $Dlen ift alfo ninb ein i^aibti 3a^r lang S^ag 
unb ebenfolange 9!ac^t, meiere aÜerbingS buri$ eine fc^t 
lange SJämmeiung eingeleitet unb gefd^toffen nfcb. ^üt 
Drte innerhalb ber ^olorftetfe auf ber nörblic^en (ffib" 
litten) ^alblugel bauert ber längfie Xag fo lange, alB 
bie närbli^e (füblt^e) S)efIination ber ©onne gr5ger iß 
ol« bie i)iuatotI|öl|e ober — roai baiSfefte ift — otö ber 
%bftanb bei Ort« Dom $oI, bie längfte Staii^t fo lange, 
aii bie fliblic^e (nörbtic^e) 2)eIIinatiDu gtSger oU jener 
abftanb ift. 

2)ie ®egenben innci:^aI6 ber ^olartreife nennt man 
bie nSrbli^e unb bie fäbUc^e ^olarsone, bie ^onen 
gwifd^en SenbeheiiS unb ^olarfreiB bie nörblii^e unb 
,bie fttblid^e gemäfetflte 3one. 

Siie SJouer ber längRen Ha^e bleute im Mttertnm 
ju einer ro^en Einteilung ber lSrbo6erf[fii$e in 38 SIU 
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matt für jebe Srb^dlftt. 1E>ie Xogc l^a&en am Siquatoi 
alle gleiche Sfinge, nAmlit^ 12i>; Don ba ab nnteif(^ibet 
man 24 ^Ittnatc füi Diettel^nbige ^una^men ber hattet 
btS längften 3:ageS, bann i Slimatc ffii ^albfefinbigfS 
Knmaiiifdi berfetten; enblit^ mürben atte biejenißen Dtte 
aii in einem ßtima liegenb angcfe^en, an neli^en bec 
Mnsfle ZüQ bl« 21, 22, 23 unb 24 ©tunben unb bU 
1, 2, 3, 4, 6 unb 6 iWonaie 3)ouet ^otte. 

Z)ie Siboi^fe ^t ntc^t immer genau bUfelbe Wxd)' 
hing, fonbern fie bref|t {tc§ in bem ^Ei^out" ^on fafl 
26000 3<i^*n itt einem bet jd^clidien !6e)iiegiing ent= 
gegengefe^ten Sinne, alfo Oon Ofi no{^ SBeft, nm bie 
MÄfe ber (Sfliptif. Xa^er bef^rei&t boä obere ©nbe 
biefer Ki^fe, ber Sfotbpol beä ^tmmelä, um ben $oI bei 
gfliptit in bem genannten S^il^ium einen £tieiä, welket 
in gig. 9 (©■ 36) (tunftiert angebeutet ift, unb bet Squatot, 
roelc^er babei mit bei @6ene ber @f(i))tit ßetä einen 
mnUl fllei(5 ber ©Biptifft^iefe btlbet, roac^t im gleichen 
Zeitraum eine (retdfermige ©ci^nientnng niie bfe Scheibe 
eiiifö ffireifetä, Wenn betjelbe im SluSge^en i% 
^ SBä^renb alfo jegt ber ^eHfie ©tetn im ©ternbilb 
beä meinen «ären *BolQr|lcrn ift, b. ^. in ber m^e be« 
$oId ße^t, »erben nac^ unb nac^ anbete ©tecne biefe 
JRoQe flbemetimen. Bm Seit beS ^ip^tatdi ftanb unfer 
jegiger $Plarfiein 12'^ Dom ^ole entfernt, ^at fid^ feit> 
bem bem $ole beflänbig genähert unb Wirb in etlna 
700 ^a^en feine (ursefte Entfernung Don bemfelben 
l^aben, uäl^renb nad) 11500 ^a^ien $ega, bei teufte 
©tem im ©ternbilb bet Seier, ^olarftetn (ein roitb. 

S)a (gig. 9) P um E \iÖ) Don Dfl über ©üb m^ 
SSeß in ber Stiftung beS ^feileiS biet|t, fo mu| ant^ 
bad ®ommeifolftitium 3, ivtU^ti auf bemfelben @roft" 
fretsbogen mit E unb P liegt, unb bamit auc^ ber um 
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90« Mn J flfgen SBefltii litflenbe Srü^UngÄtmnlt 7 
in bei (SRifittt gegen SSeßen jmütfmeic^en , nnb glDdl 
nadi Seoeittei in einem jultantfc^n 3at)re tion 3661/4- 
mtttlnen Sagen um 50'',2367ü, um »eli^e ®t&be 
[yS) bie Salinen allet @terne jöt)rli(^ Dergröftetn, ba 
io biefelben uom grü^IinQiäpnnft- an gegen Often gejault 
mecben. 

aßan nennt biefe lErfi^einiing bie ^rajeffion bei 
%ai= unb Siac^tglet^ien. 3)te Srtiten bec Sterne 
loerben ttabttvdf nic^t geänbert. 

Seit ber QtÜ, m bie €letn6ilbtt iii 3:iettceife« 
tl^e 9iamen erhielten, ^al bie buti^ bie $Tä)e|rii>n ic' 
Uirfte !8er{(^iebung me^r ald 30" betragen; btc ^eic^en 
bet (SQiptit ^tien babei üftt Siamen betbebalten, ftt^en 
aber nic^t me^r bei ben glei^namigen ©t«nbilbern, 
fonbein je utn etned jurüt!: bei Siü^lingäpunlt, mit 
Weli^em baS ^eic^en beä ^ibbecS beginnt, |)ebt im 
Stetnbilb bei gt(c6e, baä Setzen bet fflcgc im ©tecn- 
bilb bei Sungfiau u. f. tp. 

«bet au^ bie ®cbiefe bei Stliptil ift ntd^t immet 
bie glett^e, fonbein ^at feit ber älteften ^tjtotif^en Seit 
fottmä^ienb abgenommen; btefe Slbna^me betiägt gegen- 
Wältig in 100 3at|rett runb 47". 

t)od) mirb (na(t} Soplace) btefe Anbetung nicbt füi 
alle 3*iteii eine Abnahme fein, (onbern t^i aSeit mitb 
petiobtfi^ um etma 1« t|in unb ^et geben. Stefe änbe- 
lung bet Stltptitfditefe fonmt bo^er, bog aucfi bie (Stliptil 
leint unOeiänbetU<4e Sbene ift, fonbein jiDtfi^en engen 
@ienjen bin unb ^er fcbtoanft, fo bag au(^ ber $ol btr 
ffilliptil um feine mittlere Sage ^i) beroegt unb infolge 
bation bei Sr&^Iing§pun(t oud) auf bem tquator etmafl 
gegen Oflen tiDtiü<!t, woburcb bemirft roiib, bag baS 
SRüdfc^teilen be« gftflfilingätiunftä irt bei ffifliptif ein 
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ungleii^ ^^ntUtS ip, bei oben bofüi mtgefg'^ttt SBeit 
gm fßr 1850. 

Hu^tt ber genannteit tanefatncn 2)tet|ung bei <£ib< 
ad^fe um bie IBIiyttfac^fe ma(^t fii^ a&ei nocfi eine mit 
bei Scuegung titS aSonbeiS iufainmeittiangenbe btifel* 
förmige ^loantnng um i^re mtttlete, bui^ bie $iägef> 
fton allein ^eftimmte Soge gelteiib, toobun^ in 18^/g ^»^tn 
bei mo^ie Ort beä 91oib))otd um ben miltleien eine 
l£ai))fe Von 19' Sünge unb 1.6* Srtite beft^ieibt. 

^Q^ei ift au(!g bie Sage beö J^üEiIingäpunttö unb 
bie @[^iefe btr (Efliptit fleintn peiiobif(^en änbeiungen 
nntetniorfen. 2)ie[t Sc^manlung uou 19id^iiger $eriobe 
nennt man 9}utation. 

%u^ bie e^jintrigitfit nnb bamit bit i^oim bei 
ffirbbal^n, b. ^. bad 3ier^öltnis Stnifc^en bem Slbftanb bed 
3Bitteli)unftö bei »afinettipfe Dom i8renn}junlt unb bei 
mittleren Sntfemung, ift einer änberung con fe^r langer 
^etiobe nntetmsifen. 3)ie ^entiijität mar .im 2lat)te 
1860: 0,01677 (noc^ SeDetriei) nnb öerminbert |i($ in 
100 Satiren um 0,00004245. 

ISnbli^ i|t aü<Si bie Sage bei Srbba^n in i^rec 
ffibene oeiänberti^. Sie ap(lbenUnie btt^t ^i$ im 
Sinne bei.jö^rlic^en Bewegung glet^mägig um. Sie[e 
3)itl^ung mac^t nat$ SeDeitiet in einem julianifi^en 
gta^ie 11",46 au«. 

91UI bie mitUeic Entfernung bei (£ibe Don ber 
@onne bleibt ftetS biefel&e. 

S)ie ^ier bargelegte ^eränberli^teit ber Sage bed 
Srü^Iingfl^unfte« ift bie Uifat^e Don ber § 6 erind^nlen 
Sntouftang ber Sänge be« trc^if^en ^a^reS f onie Don feiner 
griSgeren SQrje gegenüber bem fiberifi^en Salute, tubem 
ja ber Srü^lingd)}un!t ber (£ibe in i^^rer Satin gleic^fam 
entgegenlommt; wä^rtnb anbeterfeitd bie Sfpfiben Dor 
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ber Sibe ju entoeic^en fc^etnen, ^d ba^ biefe me^ al« 
ein Rbetlfi^ea 3o&t, itämlt^ (no(^ ^anfen) 36&,259589 
mittUte lafle obrt 366^ ff' 13-" 48%49 mittlere B«t 
brautet, um toteber in bad ^eri^el ju gelangen, weli^en 
geittaum man ald ein anomaÜßifi^eS 3at|r begeit^net. 



Äritte» Kapitel- 

aSetoegung tic0 9[Ron&eS. 

§ 9. fßatin tttS Slonbeö. 

Unter allen ^immeldtÖTpein ^t ber SRonb bie 
ßtöSte ((^einbate ffiigenbemegung. ^nbem er, wie bie 
Sonne, entgegen bei tdglidien Umbre^ung bei ${mmeIS 
um ttroa 0,°ä6 in einer ©tunbe fortrüdt, betrögt im 
äKittel ein fDtonbtag, b. i). bie jtoifi^en gmei aufetnanber- 
fvlgenben oberen Kulminationen beS SDionbe^ in bem> 
felben aWeribtan Berftreic^enbe ^eit, 2i^ bO'^ 28»,3 
mittlere Seit, ferner brauet ber a^onb im SDlittel, um 
wieber bun^ ben 3)eninationätreid eines bestimmten 
©terna ju (ommen: 27,321661 Ioge = 27'' Ti» 43"" 
Jl",5; um lüieber burtl^ ben SreitenfteiS beä Srü^inga. 
puoXti gu fommen, niegen ber ^läjeffion ctn>ad meniger, 
nämlid) 27,321681 3;o8e = 27'' 7'' 43"" 4",6; nm ba- 
gegen biefelbe Sfinge toie bie in gteidier ffli^tung fii^ 
bemegenbe @onne mteber gu erteilten, etnaä me^r, 
Bämlii$: 29,530588 3:agc = 29<' 12»' 44"" 2",8. 

Stefe Umlaufägetten tn ÜBejug auf bte Sterne, ben 
grü^IingSpunff, bie ©onne nennt man ben fiberifi^en, 
tropif^en, [Qnobifc^en Snonat; ben erften begel^net 
man gelegentlich auc^ aU periobifi^en SRonot. 
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3)ie ^^tiaiatt 9RonbBat|u Vjt titt giügttr ftretS bti 
^immeUtngel, befTcn @(ene gegen bic bec Snititif im 
aRittel um &o 8' 4,3." geneigt ift; bo^ f^tuanlt biefe 
9Ieiflung bet Sa^nefient gegen bie CEIItptif um biefen 
mittleten SBert periobif^ ^in trab In am 8' 47" ,8. 
Sie ^tiiDbe tft ein falber fqnobif^et aRonat. 33et 
SSonb f^neibet fomii bte Sfliptit in gluei um 180» 
£&nge Derf^iebenen fünften, totläie man bte Knoten 
bev aSonbba^n ^eigt, nnb jroar Ift becjenige knoten; ts 
melc^em bet SSonb Don ber ©übftite bet GEfIi|>ti! auf bie 
dtotbfeite fiberge^t, bei aufßeiQeube (Q), btr anbe» bet 
abfteigenbe (o). 

®(^on bte Stielten bemerlten jebo(^, bag bet äRonb 
nac^ einem ttopifd^en Umlauft nl^t Wieber genau bte 
nämliche Stefte l^at, ober mit anbem IKorten, ba| bie 
Sbene bet äKonbba^n ft^ bte^t in bei Seife, bag bie 
fhtotenlinie etne tüif gängige, bet iä^ili^en ^ehiegung 
ber ©unnc unb bet monaifit^en befl SKonbS eirtflegeuo 
gefe^e Bewegung bon Often nat^ SBeßen |at. ^e{e 
aSetvegung bei Knotenlinte beträgt in einem julianifi^en 
^afy!t Don 365Vi 2:agen in Sejug auf ben Sra^Iingd° 
tianft 19» 120' 29'',296, ßlfo in Sejug auf bie Steine 
lO» 21' 19'',448, fo ba6 alfo bet nufPelgenbe Snoten 
einen, fiberifi^en Umtauf am $immeX in 6793,43, einen 
ttofiif^n in 6798,34 miHIeten Xagen jutfidlegL 

Die 8etf, noc^ »et^er bet SBonb mieber in ben* 
felben Knoten lommt, ober bet biatonitlfi^e äRonat, 
iP 27,21219 Iaße = 27^ b^ ö" 35«,7. Sie SBegei^nung 
btatonitifc^ei obei auc| loo^I S)iai$enmDnat rü^it 
ba^ei, bag man ftü^et ben auf- unb obftetgenben Knoten 
bei aRonbbn^n all Sliac^enlo^f unb Slra^enfc^Rianj ju 
nntetfc^eiben pflegte. S« fei ^iet flbrigenS aulbrütflit^ 
baiauf ^ingelDiefen, bog aQe auf ben Sßonblauf bejüg- 
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lid^eit Sagten ituö lanecn ^eiteäumen a'bgeleUcte aRitteI> 
toectt find, Don btnen für befttmute ^eltputilte gftna^'te 
Angaben (j. 93. tintt Monatii&n^i) bti bti ßToftett 
Unreaelmä^iflfett be« SBonblaufeä oft erfirtlii^ ofemti^en 
tBntteti. 

SBie ble ®pntic, jeigt aud^ bet Sücnb (Kctobifd^ 
me^fctiibe ^cränbtrungen in bet fc^embaren ®ef(^niinbifi° 
fctt unb bem f(^etnba«n $aI6mtfltr, iwli^e 6ei»ttfen, 
bag feint 99a^n eine eEjentrti^e \% 2)cr fcCieinbate 
;&aIlinKfftr fcfiioantt jttiifcii(n 14' 41",8 utib 16, iä'ß, 
bet mittlere SSerl ift 15' 34",!. Slie mittteie täglii^t 
Setcfgung, meiere jli^ burc^ Sitrgleti^ung ber. SteUnng . 
na<^ langem ^eitrantn mit bei S^^i tiet Umläufe etgibt, 
ift 13" 10' 35"; bogeaen ift fie im Sßetißönm, b. t|. 
nenn ber SRonb in feiner (rritgten @rbnä^e i^, Viel 
eaf(^er, etloa 15", im ü^ogfium ober in ber Srbferne 
Weit tonefam«. Ute 3)ifferenj jinifc^en bem roaftren 
SRonbort unb bem Orte eine« ti>ealen aßonbei, ber gleid)' 
fdrmtg rafc^ mit ber mittleren Sefditcinbigiett in ber 
Sßolin umlaufen loürbe, toelc^e äKitteI)]unftägIetc^uRg 
Reifet, mitb bo^er buti^ Slbbition ber täglii^en Unflteiift' 
fetten iiemltc^ bcbeutenb (bis ju 6" 17') nnb rourbe 
f^on bott $i();)aic§ bemerft. 

SRan ttägt ber aßttte[))unftäglei(^uns am befien 
8te(^nun0, taKnn man annimmt, bag ft^ ber SDIonb in 
einer (SQt^ife belvege, in beten einem SItennpuntt bie 
(^be peV. unb bag ber 9JabtuSOeftor bti äßonbe« in 
fllett^en Seiten gleii^e ^ä(^eu übetfä^it. 3)ie (Scjen^ 

ttiäiiat biefec gffifife ip 0,054900 (no^e-^). 

ffitne fotfflefette SBeofind^tung betjentflen Sfl**«» ""C 
bie fc^neUpe unb bie fangfamfte fi^einbate tägliche Se< 
megung ftattftnbet, ^at gegeigt, baft bte Slp^euUnie in 
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int ebene bet SSa^ ddh äStft nac^i D\i bomärtSge^t, 
unb gmai In einem julianifttien ^d)t in 93ejug ouf bte 
©terne um 40" 40' äö'.lSS; T« ma^t bähet einen 
^berilc^en Umlauf in 333S,56, einen trD))i|i^en in 
8231,47 mittleren Xagen. ^a man ben äßintel gtoifc^en 
^tm ERabin^DettDr beS SRonbs nnb bet Stit^tung naify 
bem ißerigäum Stnomalie nennt, fo ^eigt bie 3eii 
tum einem XuidEigang bed SDlonbeS bur^ fetigftnm' 
W )»m anbetn bei anomoliftilt^e SRonat; et ifl 
infolge bet SiQenicnieQUng' bt^ $er{Qäum8 grölec aÜ 
bet fiberifi*e unb bettöflt 27,564050 Jage = 27* IS*" 
18"" 33", 2. 

gmift^en benUmfauFieiten bte aßonbe« in Säegug auf 
©onne, ftnoten unb $etigfium unb bem jiltianifc^en unb 
ttppVi^m 3t"^« finben getotf^e Sejie^ungen ftalt, »elc^e 
im ^olenbermefe« unb Sei bet Setetlinung Don Sinftet« 
niffen eine StoQe fpielen. Sg ftnb nämÜ^: 

223 (Qnobiftöe SKonate . . . ". . =■ 6686,32«' 
289 anDmaliWcfee SKonote. . . .= 6586,66* 
242 bralDnitifc^e SRonote . . . . = 6686,30'' 

18 julianil^e 3a^te unb 11 Xage = 6686,60^ 
ferne»: 

19 trotiif*e 3ot|te - 6939,60* 

19 julionif^e 3a^te = 6939,76'' 

2;*5 f^nobif^e SRonote = 6939,69*. 

SBenn jmei (Scftiine ßteit^e Sänge Ratten, fo fugt 
man, fte fielen in ßonjunttion; ift. i^re Sönge um 
180" Detf^tebeu, fo ^ab fte in DppDiitiou; 6ei 90" 
obn 27^ Sängenunieiii^ieb ftnb fie in bet erßen ober 
gmeiten Ouabtatur. 3)ie fionjunttton tion ©onne unb 
SRonb ^eigt Sleumonb, i^re Opfofition SoUrnonb, 
beibe jufammen @Q)9gien, bie duabeatureu feigen 
SlerteL 
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2)it @^)4gicn \pitUn im S'atenbeTtDefen eine gtoge 
mOe: 

2)a bte Srte^ett tn ben Sittren Reiten, tole (eute 
tiiK^ bie aJio^ommebaner, SRonbia^re fioften, 12 f^no- 
bifi^e Wionatt ob» Sunattonen abtz nut 3&4,367 Xage 
betragen, fo fielen nac^ {urjer ^eit bie iga^reSjeiten auf 
anbert Sßonate, unb tS mußten, um mit bem ®onnen> 
jo^r in Überein^niuiung ju bleiben, ©c^alttage ober 
Sfßonate eineefc^oben tuerbtn. Um bW fq|ltmattfi$ gu 
regeln, fteQte äReton im ^alire 432 D. S^i. feinen 
SlDnbjl^IluS auf. 

3)0 19 tto^jifdde ^öl^re = 235 Sunotionen finb unb 
fi(6 nur um einige ©tnnben bon 6940 Xagen unter» 
jc^etben, fo nitrb nac^ 19 iulianif{^en ^aliren ber 9Ieu« 
monb no^e Uieber auf btnfettien ^ag fallen. Vlan mu|te 
olfo 235 aRonote fo öuf 19 3a^te oerteiten, bafe bie 
aRonate teilö 29 tetlä 30 3^ge Ratten unb 7 fo^e SRo- 
nate innert)alb 19 ^a^cen eingefi^altet würben. 3)it 
^a^tt mit @d|aItmonattn naten baS britte, ffinfte, at^te, 
elfte, bretge^nte, fei^ge^nte, ueunje^nte bed g^tlu^S. ^nf 
btefe SSeife ftet ber ^eumonb immer auf einen Don ben« 
felbeu gutet Sagen be# SRonald, unb na(^ 19 ^la^rtn 
fielen bie SRonbJQfjre unb ©onnenjo^re »iebet aufommen. 

fflu$ im (^riftlii^en ßalenber ffiielt ber äRoubj^HuS 
bei ber Serec^nung beS Ofterfefteö eine SiDQe, ueil haS- 
felbe nad^ firi^Ii^et Sleftimmung immer auf ben ®onn> 
tag na<$ bem etften (^:ü^ia^rSDo|][monb faDen foD. Sie 
^ten bei tegteren muffen |li$ aber Jta^ 19 julianif^en 
Sauren iDieberl^oIen. $atte man batier in einem fold^en 
Stjtlüi bie 3)aten beS OliecDoQmonbe« notiert, fo fannte 
mau fte für jebeS 3al)t eine« anbern S^RuS- Da büä 
3a^r 001 e^rifti ©ebnrt baS etfte 3tt^r eine« SRonb- 
j^fluS loar, fo mu|te man jur ^a^reSja^I immer 1 
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abbieren unb bic ©umine \mx^ 19 bfuibfettn ; bann gab 
btt Steft, ueltbeti man bit golbene 3dI|1 nennt, an, 
ba8 tuitDielte ^af)T rint« B^tlu« haS laufenbe ^a^r i(t. 
8S«gen bei UnfltnauiQlett btr iulianif(^en 3a^te nnb beS 
äRonbjglluS fttmmt bie »eflel nii^t fUt löngete Seit- 
räumt. 

§ 10. eit^totftalten, ISntfmiung, »xiit. Stototlon itS Stonbcg. 
23ie btlannte SSetänbnung ber £id|tgtßalten beS 
äRonbeS, totlfüfi man feine $^afen nennt, benietlen, bag 
et etne an ii(^ bunfle, Don ber ©onne nlenc^tett Sugel 
ift, unb ba^ er und unt oielei nS^er fein mufi altS bie 
Sonne. 3n bet fionjunffion (Slenmonb) ift er unRt^tbor, 
loeil bie Sonne i^n auf ber bon und obgefeEirten Seite 
erleuchtet unb bie unä gugeroanbte Seite im St^atten 
liegt, ^nbem er nun aber bei Sonne am $imme[ ddi< 
auMlt, befommen mir juerft einen Xeit feiner eileuc|-' 
teten Seile oli ft^male Sti^el ju fe^en, bie fii^ balb jur 
lialbfreisförmigen Scheibe mit ber SBötbung beö beleni^- 
teten Slanbeä na^ leiten ober nat^ re^td, b. t|. jum 
fogenannten erften SSiertet ermeitert, um in meiteten 
fteben Statuten jn einer öoUen Rretffi^eibe (SßoQmonb) 
angntoai^fen. Xiiefe fc^nimpft mieber jur ^albheidfärmigen 
S^eibe (le^ted iSiertel) ein, beien gefifimmter Slanb ie^t 
aber nat^ Dßen ober nacb linfd geiitfitet ift, um bonn 
aU immer fc^mölere Sid^el am 3norgent|immel jn et° 
((feinen, bis fie in ben Sonnenftra^len Derfcbtoinbet. 
Um iu entfi^etben, ob ber Wlenh ^ bem ^oH^ ober 
gieumonb nähert, ober mte man fagt, Im gune^men 
ober abnehmen i% gilt bie Sieget, ba6 ba8 erfiere ber 
SaQ ift, iDenn bie Sit^el (ober ber l^alblreiefürmtge er> 
(eui^tete Staub) fo ^e^t, bo| fie ben erften @($tt)uufl eine« 
Seinen beutf^en j bUbet; erf^eint ^e bagegen in einer 
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©tellung, ba| fit Dem erflen 3ug ctned Ilcinen beut^c^en 
tiitf))ti^t, fo fft bet SQonb im ^bne^men. 3)iefe ffitgel 
dUt nalfictii^ nui für bie nBiblic^e Stbl^älfte, auf ber 
fflblit&cn tft fie getabe umjufe^Tcn, in ben fiquatoriiilen 
älegenben beifagt fie gang, iDcil ba bie SRonbfJd^tl tbnn 
vaiS) ouSen Qehütnmttn Sianb enticfbet Dtm ^orijont 
ober bem 3'"'^ gultliit. 3)ieft Detfi^tebenen StiDungen 
ber aRonbfi^el finben i^ie natarlii^e ührtlArune in btm 
Uinllanbc, bo^ i[|i not itUnütUttt Stotib immer ber 
Sonne jugeWanbt (ein mu^; alfo nenn man bie beiben 
Stii^tn ober $5tnei bet SRonbfii^tl burc^ eine geiabe 
Sinic oerbinbet unb auf biefer in ibtetn Snittelfiunä eine 
Sentrtt^te errichtet, fo tci^t btefelbe bie @onne, mag bie* 
fetbe nun über ober unter bem ^^origont flehen, ©c^neibet 
nun in legerem Ba^e biefe eben fonftruterte SSerbinbungg^ 
llnie Don SRonb unb ®otine ben $oti;tont nSrblit^ bon 
bet but^ ben Sßonb ße^enben Berlifolebene, fo gilt bie 
oben aufßeßedte Siegel; fc^neibet fie iE|n fübüc^ babon, 
fo mug mon bie Siegel umtelitcn; ffiQt enbllc^ bie qc« 
backte ^eibinbungSIinie in bie buii$ ben SRonb ge^enbe 
Settifolebene, ober ^at fie nur eine fe^r geringe 91eigung 
bagegen, fo fte^t bie ißetbinbungSltnie Dec $bmerft)iten 
na^Cju foraQel )um ^orijont, b. ^. bann Derfagt bad 
obige SittnnungSmertmal. 

2>iefer ftarle SSe^fet in ber ®te((ung bon Sonne 
unb 3nonb gegeneinanbet ift bur^ bie im Dorigen ^aru' 
gtofitien angegebene ftarft Steigung ber 9Ronbbat|n be« 
bingt, bie belotrH, bag bie ^JetlinatiDU bed SRonbe« fi(^ 
roäbtenb eines Umlaufet beäjetben je na(^ ber Sage bec 
SRonbbo^n pr SRiptit minbeüenö um 36° 36' unb 
^di^flenS um 57° 12' änbeit, moburc^ au^ ferner bebingt 
i^, hai bie tägliche tSerfpätung beS Kuf= unb Unter- 
gangeS bed SRonbeä für einen Srbort itbife^en lb°' unb 
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Ib 30°i f^ivanlen lann. S^^ ^Mn^ivation itS (Btfagten 
biene 3i(|. 14, in bet HH„ ber O^^ot^ont clneö @tb- 
orte« «ötbU^et ffltette, bet Oft« b * '• 

punft, AAi btr ^qualDt, BB^ unb / 

CCi ^oraaeHteife pnb. 9iun jie^t / 

eine« Sofleä bet SKonb genau / 

im IqMotot, ße^e alfu für ben / — ; 

bttreffenbtn Siboit in not u/ 
t Ü^i mitfleie 3*1* ««f- 3änbe 7 A,' 
nun feine S)efIinotion«änb«une, ' '' c,' 
(onbein nur eine folt^e in Seit- S'b- "■ 

afjenfion ftott, [o n>ütbe ber äüonb am folgenben Sage 
um t U^r in Aj unter bem ^otijont (te^en; bie ISrbe 
mügte fic^ alfo noi^ um ben bem Sogen OA^ ent> 
fprec^enben Stunbenluinlel Don etma bi Stitminatta 
bte^en, US ber SHonb in ttiehct aufgeben fännte; fein 
Mufgong mürbe aljo elwa 64"° jpätet erfolgen aU om 
2:age bor^er. 91un änbert ber SRonb aber aiHt) sleic^> 
jettig feine ^etltnation, toirb alfo in bem einen ^agc 
entiDebei nac^ B^ cbet C^ gefommen fein, je nac^bem er 
ft(^ in einem Sieile feiner Sa^'n befanb, meiere fi(^ bem 
9torb))oI annäherte ober nic^t. 3n erfterem SaQe mirb 
fic^ Don t U^i ab bie @rbe not^ um ben B^H entfpredien> 
ben ©lunbenlpin(el öon etroa 30", in leftterera gälte um 
ben CiH^ entfpre(^enben @tunbenn>in(el Don et»a 1"^ 
20°' breiien muffen, btö ber 3Konb in H, be^ic^entlic^ H^ 
aufgeben tann. 3n erfterem Sulle ^ot fi((| ulfo bet Auf- 
gang beö SSonbeä um SO», tu legerem um l"» 20°> 
gegen ben am ^age Dörfer Deift>ättt. 2)ie entf))re(^enben 
äjet^filtniffe finben beim Untergang ftatt. 

ajit|t mon gut Beit ber Sßiettel ben Eintel, ben 
bie fßid^tungdltnien Dom Srbort nai$ bet @onne unb bem 
äRonb miteinanbet btlben, fo ftnbet man biefen fel^r na^eju 




68 Stillegung btS aKonbeS. 

gleiift 90", roorauä otine meiteteg folgt, ba§ bie Sonne 
Diel tteitei bün bet ©rbe enifernt i% oI8 bec ajlonb. 

%te ^araDo^e bt^ SRonbed nurbe ouS feinen gu 
gleicher Qtlt an jDei becfc^iebenen Orten ber Stbe tit> 
oboi^iften aöftänöen »om ^Senit gu 57' 2",54 btfttmmt. 
I, Sin ben i(roei na^e auf Bem= 
felbtn Sltetibian liegenben 
Dtten A unb B {gig. 16) 
beoba<^tete man guelei^ bie 
/,;. , aSinW MAZ unb MBZi, 
H um wefc^e ber SRittelpuntt 
gig. 16. ber aKDnCii(i)eibe oom Senlt 

obfianb, «jenn er bur^ ben 
SReHbion ging. 3n bem SSieted AEBM fannte man 
nun ben Untetfrtiieb ber geografi^tfi^en S3teiten Von A 
unb B, b. ^. ben SQJinlel AEB, bie SBer^ältntlTe ■ ber 
StbljatbniefTet EA unb EB, (oloie bie SGJtnfel bei Ä unb 
B, lonnte olfo fömtlii^e ^infel bti mettdü unb bie 
SJetl^filtnilTe feiner Seiten bered)nen, j. S9. ba« SSer^ltniä 
Don EA jur S)ia9Dnale EM unb ben SGJinfel EMÄ, 
um meieren ber äßonb Dom @rbori A aui niebrigei ge< 
fe^en miib alS Dom Srbmittelpuntt, unb meieren man 
bie Itö^nparallafe ^eifif. ©fetft ber TOonb bei 
M, Im ^orijont üon A, (o ift ber aSinfel EMjA bie 
^ortgonlalparaUase fUt ben Ort A, metc^e fic^ im 
rei^ttoinfliden Xceied auä bem SSer^ältnig EA ju EMj 
ober E A ju EM ergibt. S)a man ober baS Ber^ltnl« 
beä ^atbmefferS EA jum ^quatorlialbmeffer (ennt, fo 
fann mon au(^ bie ^ataflast fttt einen Ort bed äqua^ 
torS batauä beftimmen, ober bie äquatotialE)Drigon> 
toll» at all afe, Seren SSerl oben angegeben «lurbe. 
@ie tu ber 93infel, unter meli^em Dom ^onb auS bet 
äquator^olbmeffer bei l£rbe eifi^eint. Sluil i^r ergibt 
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fi(^ bie mtttlete g(ojenlrt|(^e Sntfemung bei äRonbmittel* 
pnnßeS ju 60,2693 äquator]^aI6nttffttn obtr 381396 km 
(nitd) ^aclneg). SIuS btm fi^einfiareit ^olfitneffer folgt 
bann bei mhflii^e = 1741 km. Sa^er ifl blt <£iits 

ferming ®ibe— aRonb tia^e -5—=- her ©ntfemung ffitbe 
— ©onne, bie SWonbobetfläcide — — - her etboberfläc^e, 
ber SRonbin^oU -j— be« grbtn^olt«. 

äSie mait oii ben auf ber Obcrfiadie beS anonbtä 
ft^lbaccn ©ebtcgen fit^t, fe^it tx und tmmei: na^e bie> 
felbe Stite p. 2)al|et btf^t et fid^ bei einem Umlauf 
um uns in Sejug auf bie @terne einmal um eine fü^ 
ftetä nc^e pacaael Öletbenbe Steife, iotldjt jur (Ebene ber 
ffla^n fofl fenfre^t pe^t 

@in ©leintaQ auf bem SRonb Ift alfo gleich einem 
fißerifdien, ein Sonnentofl be« SBonbe« glei(ö einem f^no« 
bifcben Snonat. Genauere Seobaditunsen baben gegeigt, 
ba^ biefe Umbie^ung eine gleic^mfigid rafc^e ijit, bog 
bie Xre^ac^fe mit bet 9^fe bei Sfliptif ^et3 einen 
SBinW Don 1« 36' 39" (na^ ©artmifl) bilbet, ba6 ferner 
bie ©(^nittlinte be« äRonbfii^ualord unb bei Sllipttt mit 
ber ^otenlinie jufammenfälll, mobet bie @bene ber Sfliptit 
jtpifcfeen berjeniaen bei Sffionbba^n unb be8 aJlonbäqua« 
iot§ liegt. 

$anfen [)at nac^gemiefen, bafj bie Übeceinßimmung 
ber StDlation«' unb bei UmlauFäjeit be« Sßonbeä nur ;u 
erdären ift, wenn man annimmt, bafe er in bei iRi^' 
tung bnn ber @rbe Weg etioa« Detlöngert Ift, fo bafe 
fein ©cbmeipunft fid) um etma 59 km roeiter Don vni 
enifeint beftnbet ali ber SDIittelffuntt feiner t^gur. 
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ttn 2KittfI 6« 45' 22' 



aSenn olfn in giß- 16 DNBN, bie Eflipttl unb 
NLNi Li bie aRotibial^n ift, unb bu«6 ben SRonb- 
mittelpunH L eint Senhec^te Lii jut Snivttt unb eine 
Senfiec^te Lv jnr äJlonbbalin 
dejogen rotcb, ]d bilbet bie 
2ltonbai$|e Lz mit Lu tmen 
SBin(eI »Ott 1« 36' 39" nnb 
liegt mit Lti unb Lt in bei- 
felben (Ebene, nelt^e auf ber 
fflnotenlinie NN^ fenfre^t 
fte^t. %a bet 9Bin(el jrotf^en 
Lu unb Lt im aRittel 50 
8' 43" beträgt, fo ift bet 
SBinM jnpijc^en Lv unb Lx 
£a bie Snottnlinie fi(^ Don Cft 
mä) ffleß bretit, nlfp mä) L v unb L u eine IJre^itRg tn 
btefei iHi^tung mai^en, fo tnug im Saufe bec gleichen 3cit 
bie SRonbadife um bie Stlifjtilai^fe etne Xrel^ung matten 
(in 3'9- 16 butdö ben (leinen punRierlen ftrei« angtbeulet). 
ffieil ober bog Sonnenlicht paxaM btt Sbene ber iSfliptil 
auffaßt, fo mu^ infolge biefet Sietlelbemegung bad ÜStlb 
bet aRonbff^tibe fUi unö noi^ allen Slii^tungen ^in im 
Saufe bet Umbte^nngflgeit bet Shiotenltnit um l** 37' Dei> 
fd^ioben loetben, ehte Stfi^tnung, meldje mon bie ))^q<> 
jlfc^e Sibtation nennt. 

Sa bie a^Dubba^n nitbt mit bet Stüpüt, mit mei- 
eret bie ben äßonb beteuc^tenben ®onnenftrat|(en tiaiaDel 
getien, jufammenfäat, |o feigen toir ben SRonb bei nbrb^ 
liefet aSreite an bet Sfibfeite, bei fttbli(^er «leite an 
bet Slorbfeite et»o8 eileuc^et, obet bet 3»DnbmitteH)unft 
ft^eint in ber 3{i(^tung fenttei^t gut (EKiptil etne S^man- 
fung im Saufe einet äRonatS ju ma^en, mel^e o))tifif|e 
Sibtation in Stclte ^eigt unb bü gu 5" 9' 11" 
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beträgt, «(ue^ patottet ber Sfliptü, olfo tn fflfi(ff«^t 
auf bit SJtnße, finbct eine foli^e ft^einbace ®^tt)anfuns 
^ott, bie opHfii&e Siiiation in Sönge. ®tf xfl^rt 
baf)er, bofe bet aRonb M mtt flleit^fatraiaer fflefi^roin' 
btflfeit um feine fCi^fe bre^t, mit ungleit^fötmtset irt itv 
Satin benagt. ®enn flifo 
in 3tß. 17 bec SRonb fiel M 
in fier mittleien Snlfernung 
^t^t, fo ivirb ber Obei^ 
flöi^enpunft a, toeli^i im 
^ert^et P nai) bet «tbe E 
gehlirt mar, gttabe um 90° 
ftd^ gebtebt Eiaben. "Jüt 
ßinie @rb«- SRonb EM bilbei 
aber, weil beim $etif|el ber 

üRonb fti$ ^afd^et foctbervefit, mU EP einen SSinfelE 
Don me^t ali 90^; ba^er mirb a etwas Itnt« Don ber 
SRiiit h ber fc^einbaien @i$eibe et ju ^e^en fi^einen, 
bagegen im legten Viertel um ebenfoDtet recfitd DDn b, 
Siefe Sibiatton ift gleich bet größten äRittel^iunftS' 
gleid^utig, alfo 6" 17'. mu§et biefen beiben Sitten 
tH)n @4wanfungen nimmt man bei genauetei Seöbs 
a(^tung noi^ eine tfigltcfte, bie fogenonnte ))atanaftif(|e 
Sibtötion walir, roeltöe babet rübtf, bafe bet »e. 
obac^fet ouf bet @ibobetf(fii^e infolge bet tfiglidien Uin< 
btebung bet @tbe ben SRonb Don }tvei um ben iBut:4> 
meffer beä betreffenben ^ataEIelftetf ed audetnanbetliegenben 
Orten au« [ie^ 2)utcb baS gufammettwitfen allet 
btefet mitfüren unb ft^efnbaren S^lvanfungert betrdgt 
bie Serfc^iebung bed fi^einbaten aßittelpunfted bet äRonb' 
fd^eibe patanel ber SfHpttt bt« ä" 7» 40', fenhet^t 
jut ©Hiptil 6<* 51', bie totale ajetfe^iebung im SÖlüEi- 
mum 11" 25'. 
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§ 11. Sdit btn f^lnftmtlHm unb 1B(Ii(ifun||tn. 
Xie bon btr ©Dtine 8 (Sifl. 18) »Iruc^tete @rbe E 
»ttft einen ©tbotten ^inlei fid), nw((ßet meflen btr guflel' 
geflaU tieibec ^iDimeIdIür))ei: fegelfOctnig ift. &t i{l »on 
etncm na<^ ^inten fji$ tinpetternben ^albfi^atttn umgeben, 
ben Slaum umfi^Itefienb, in meieren an ber grbe totbef 
nur Dun einem %til ber ©onnenober^ä^e Sic^t gelangt 
9n bec @renje gegen ben ßemtc^atten toirb ber $alb* 
(chatten biditei unb geM nUmfi^Ii^ in etfleren über; in 
5ig. 18 ifl etfterer öurt^ fenftecfefe, Unterer bur^ ^ori- 
jontale St^raf^etung gtfennjetitnei 9IuS bem ^txif&lt= 
niS Don @Dnnen> unb ^ibtialbinefTet nnb ber (Snlfernang 
beiber ^immelsiarper fiereii)net man bie Sfinge beS fiera= 




fdgattenfegeld gu 215 ^b^albmeffttn. Xtitt nun bet 
im SRittel nur 60 '/^ <£rb^albaieiier entfernte SRonb in 
ben ©(Ratten, io erleiDet er eine Sinftemi«. %]ie Siuftemid 
beginnt, toenn Me (Entfernung bet äRitteI))unrte Don äßonb 
nnb @rbfc^otten glett^ ber ©umme i^ret ^albmeffer ifl, 
i^ tDtal, folange bie Entfernung bec SRitleliiuntte glei^ 
ober Heiner ift als bie 33iffeteng bet $albmeffet Don 
Srbidiatlen unb SRonb, unb E)5it auf, fodalb bie <SiiU 
femung grbget ift old bie Summe ber fdieinbaren $alb= 
meffer. 3)ie ÜJejie^ung btefer SSebingung ju ben fc^ein* 
baren ^albmeffent unb ben $atalla;en Don @onne 
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nnb SRonb lagt ft4 Id^t aui S>S- 18 oblefen, in totiätti 
itt Stete mn bit äRonbtia^n btbeuttl. iBeint Säeghtn . 
ber totalen Serpnftetunfl lie^t ber SRonb in M. 3)et 
(Eibl^albrnfRet EB wtrb Dom SRonb auS unter bet 
OTonbparallaEe EMB, Don btt ©onne aui unter ber 
@onneti;)ata{Ia;e EAB gefe^en; beibe 38tnM julontmen 
ergängm ben SJinfel MEA gu 180»; baSftlbt tun bte 
Setben 2Bin(el MEO nnb AES, b. ^. bie ({^einbacen 
^albmeflei bt« Stbfi^attend unb ber Sonne, alfo '^BAE 
+ <BME.= ^ME04- <AESobet ^MEO-- 
<CBAE + ^BME — ^AES. ffifl ip alfo ber 
f^einbnre ^albmtfftr beö (Srbft^atten^S glet(^ ber Summt 
ber $oraQa|en oon Sonne unb äßonb, nerminbert um 
ben f^tinbaren @onnen^albnteffer. 9tennt mon R, r bte 
f^etnbaien ^albmeffet, P, p bie $arallii£en üon ©onnt 
unb SHonb, fo tft alfo ber fi^einbote ErbftSatten^atb« 
nteflei gleich P + P — E, unö bte fflebingung für 
eine partielle aRonbftnpetntä ifl, bo% bie iSnU 
femuBfl beibec SRltttHiunfte netner tp ote P + p — E 
+ t; fiit eine totale mug bie ISntftinung Heiner fein 
als P + p — R — r. Unter ©tnfegunfl bet früftet ge^ 
gebenen S^^l^ti ^nbet man, bag eine partieQe äßonb- 
pnliernia burt^fc^nittlic^ einiritt, Wenn bie Entfernunfl 
bee SfonbrnittelpunlttS oon bet getaben Sinie 8 0, mtl<$e 
bte SRtttelpunfte oon ©onne unb Srbe berbinbet, neinei 
oH 66' 46" ift, eine totale, Wenn fie Reiner aI8 25' 
38" ift. Die« fann ba^et nur jut ^eit beö SSoHmonbe« 
ftattfinben, unb nenn gleichzeitig bie Steite HS äRonbeä 
rnUft gröfeec at« 66' 46", alfo biefet nli^t tneiter aI8 
lO'/a ®rabe oom ftnoten entfernt ifl 3nfoIge ber 
iße^^ieben^eiten tn ben ^atoKa^en unb jc^einbaren 
$atbmeffern finb bte anQegebenen ©lengen ettoaS npetter 
f&t bie äBn^rfi^einlt^feit, bagegen etmaä engti für bie 
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©etotgEiett tmt Sinfteinia. 3)a bet Stbfc^atttn mit ber 
gleichen fd^einbaicn ©efditutnbigfdt mit bit ®onne DOtt 
aSe^ md) D\t fortdlrft, ber ^onts in ber gleiten ERi^tung 
mit einer größeren ©efc^minbigff it, fo toirb ber Iin!e, Ö^Ild^e 
Monb beä aWonbeä juerft öetftnftert. S)er Wment bti ®in= 
tritt« unb be« ®nbe8 einer SRonÖfinfteml« ift njeaen ber »«' 
ft^lDOinmenen S^tiit^ngreuje nti^t mit ®enautgteit nia^i* 
june^men, unb beä^alb finb SFionbfinfterniffe jur Seftttn" 
mung Don Untetf Rieben geograp^ifd^er Silngen nit^t geeignet. 

SBenn jur S^t' «in« Sonjunttion ber Dleumunb fo 
na^e bei ber Sonne fite^t, bog bie fdieinbare Entfernung 
beiber Si^tibenmittelpuntte fleinet als bie @umnte ber 
f(^ein6Qren ^atbraeffer ift, fo bebedt ber aRonb bie 
@onne teilmeife ober ganj; in legtetem SatCe ift bte 
©onne ganj unfii^tbar, tneitn ber fc^einbare iDlonb^lb- 
meffer größer aI8 ber bet ©onne tfl; bögegen pe^t man 
ringS um ben SFtonb noi$ einen gellen £ßing Don ber 
Sonnenfi^eibe, uienn ber fc^einbare $albmeff et ber letjteren 
ber größere ift. SRan nennt blefe gift^einung je nat^' 
bem eine pattielle, totole ober ringförmige 
®onnenfinftecnid, obmo^l ber '^uäbrud Sonnen^ 
bebecfung riiittger möre, ba ntc^t bie ®onne, fonbern 
bie ®rbe Derfinftert »itb. 

®rrei(i)t bet ^nier bem SOtonbe tiegenbe ©olb' 
fii^attenfegel bie ®rbe, fo erleibet ber Don i^m bebeilte 
Seil ber Erbe eine patlieQe ©onnenfinftemis ; trifft ba- 
gegen ber Serufd^ottenfegel ober ber @tt|eitel(egel be«« 
felbeti bie Erbe, fo l^at ber bon bemfelben getroffene 
@rb^i(^ eint totale ober ringförmige Sonnen^nfternlft. 
Sie SSebingungen, unter meieren eine ©onnenfinftecniS ein« 
treten lonn, laffen Rt^ auS ben Figuren 19 unb 20 ableftn. 

3n 5ig. 19 berührt ber Dom SRonbe M getoorfene 
^albfc^atten bie Sibe gerabe nodi im fünfte B, für 
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bfeftn enliet sac^ beit ScT^ältntffni ber ^eic^nuttg bie 
tiarHtllt Sebedune. SJcr {(^tinban ttbftanb iWif^en 
SRonbi^ unb ©onnenntttttltiuittt ober bet SBtnfel UE8 
be^el^t and betn fEünUi MED ober beut ft^ctnbateit 
aHonbtialbmeffer r, beut SBintel AES ober bem ft^eiii' 
iaxta ®onnen^aIbmefTet B unb bem W.nltt DEA, 




tijeti^et'fileit^ ber Silffttenj Don BDE {=3Wonbparol- 
loje p) unb DAE {= ©onnenporaHoEe P) ift, »eil 
annfcL^^fiDE STuBenminfel am tittied DAß ift. ^al^er 
mug ber fc^eintiare nbftanb beibei: äRittelfiunfte far eine 
(mctteffe ginfternia ininbeften8 = R + r + p — P fein. 

'. 3n giß. ao enbifit für ben ^nnH B gerabe bie 
totalt Sebeifung, meil ber Kernfc^atten beS SRonbet bie 




9ia- 20. 
ffirbe nodl in B berührt SSlnfel MES ei^a« mön, 
loenn man bie fflinfel UED (fc^einbarer ajtonb^alb^ 
meffei r) nnb DEA obbiert unb baOon ben 9SinIel SSA 

(f^einbaier Sonnenl^dlbmeffei R] abj^iefit. SQinfel DEÄ 
ip ober — roie oben — gleich ber llifferenj bet SBinlel 
BDE (änonbpaiaIIa;e p) unb DAE (©onnenpataHase F); 
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alfo mug int gaUe einei totalen Slebedung bie (Snt* 
fetnwng beiber SWittelpunÖe ininBe|it«i8 r + p — P — R 
betragen, ^ft babei R giOgei aU r, fo ift bie SSebtifuns 
ttnflföttnig. Unter 3«8runbe(efluna bet mittleren Sßerte 
füt bie in S3etrai$t lommenben (Srögen et^^lt mon batier 
für ben fc^etnbaren Sb^anb tton SRonb« unb @onnen> 
nitttelpunit 

bei partieaen ©ebeifunflen ... 1" 28' 27' 

bei totalen „ ... 66' 28". 

9Iui$ bie @Dnnenbfbe<}uiigfn eteignen fi4 fomit 
nur, menn bei partiellen Säebeifungen ber SKonb nidit 
toeitrr alö 16« 40', bei totalen nic^t ineiter atS 10" 33' 
Dom Änoten entfernt ift. 

Sottio^l ber Sern' aU ber ^albfcbatten beg HRonbeS 
^aben in ber @egenb ber ^be einen Üetneren ^urc^^ 
mefler aI8 bie ffirbe; alfo fie^t nie bie ganje Srbbfilfte, 
für tDclc^e bie ©nnne über bem ^orijont ifi, bie gerabe 
^attfinbenbe ©onnenfinfietniä , fonbern immer nur ein 
Oerl^öltniämäfiig ßeiner ^tii berfelben. 3)en ]^5(^^en8 
220 Kilometer breiten ©treifen ber etbobetflätfte, über 
Weldtien ber ffetnfcbatten (bej. beffen ©(^eiielfegel) beS 
SKonbea I)ingleitet, für ben alfo bie ginfterni« total (bej. 
ringfümtfl) ifl, nennt man bie ^one ber Totalität 
(be{. SitngföcmigEeil). gür biejenigen tn biefer ^otic 
gelegenen Orte, nelf^e tion ber verlängerten ^eibinbungd' 
linie oon ©oniien= unb SRonbrniitelpunft getroffen Werben, 
ift bie SinfterniS augerbem tiod) eine jentrafe. Serü^rt 
bie ©4)it)e bei Sernff^altenfegeld beä aßonbeS bie @Tbpbei> 
[Iä{^e, fo finbet für bie Don i^t überprici&enen Orte eine 
totale ©onnenfinfterni« Df)ne 3)ou^r patt, roä^renb 
fonf) bie Xotalttät ober ^ingförntigtett »enige SRlnuten 
(nur in gonj nereinjelten gäDen me^r all 6) beträgt. 
5)0 ber SKonb nur aHmä^Ii^ oor bie ©onnenfc^eibe tritt, 
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fo tuiib iebe totale ober cttigfönntge ©onnenfinßtcnid 
mit einer Diel länget bauernbtn )>artiellen beginnen unb 
enbißeti. 9iut eine foldde (e^en bie oufeer^olb aber 
6ena(6&art jui 3i>ne bet lotalilät liegenben Stbotte. 
3e weiter man ftdi Von biefec ^one enlfetnl, befto Reiner 
ifl \><ii Decbeifte @tfiif bet Sonnt, biö man ba, rao {ii^ 
©onne unb aJIcnb nuc berühren, bie ®renjen ber 
®ti5tbat(elt etretc^t. ©olc^e eftftleren natücUc^ für 
eine SRonbFinfttinig nid|t, Dtelmet)! ift btefelbe, ba babei 
tatlät^li^ ber ©tbii^atttn über bie SKonboberpcfee Ein- 
läuft, an aDen @rbotten, für toett^e ber äRonb über 
bem $onjont ift, ju glei^er ^eit unb in glei(t|er @tüge 
ftc^tbar. iSet einer Sonnenfinftetnid ftreit^t ber Ponb> 
{(Ratten oon Oft naä) %Jefl über bie @rbe ^tn, fo bag 
öftlii^e ffirbutte bie SSebetfung frütier ft^en aI3 ttteftli^e. 
Sa aber ber Sauf iti äRonbeä genau beFannt ift, fo 
lä^t ft^ ftreng berei^nen, um toeictie StH in iebem ^b> 
meiibian bie einjelnen SDIomente ber ©onnenfinfterniS 
geftlien Werben muffen; ballet bienen Sonnenpnftemiffe 
alä ©tgnale für $efttmmung be^ S^^ unb au<$ iei 
Säugenunterfc^ieba Bon ©rborten. 

9Beil itai Eintreffen einer SRonb« ober ©onnen« 
fin^ernis batan gebuuben ift, ba§ fi(§ ©onne unb äßonb 
juglei«^ in ber Sfiä^e eine» Änotenä befinben, fo roieber» 
^Dlen fii^ btefe (Srfc^einungen nac^ ber fdion oben er> 
mät)nten ?ßeriobe oon 6586 Sagen = 223 ßunationen 
= 18 jnlianiftSen ^Qt)"" ""b H Siagen in na^e ber» 
fefben SHei^enfoIge unb ®tö§e, aber für etwaS anbete 
©ici^tbarfeitägebiete. Isiefe 5ßertobe mar fi^on ben E^al- 
bäent im 6. 3at)t^unbert 0. S^r. betannt unb mürbe 
©atoä genannt. @iJ ereignen fi<$ in biefer !ßetiobc 
butt^ft^nlttlid^ 41 ©onnen= unb 29 aMonbfinfierniffe; 
boi^ finb loegen beS befd^tänften @ebiete bet @i(^tbarleit 



76 SStmegunB ber $Ianettn unh i^üei SKonbc. 

DQii Sonticntttiedunfitii infolge btr ßlein^eit beg SRonb- 
ft^atttnS für ctnen unb benfelbcn Sibort bie le|teien 
etwa btfimül fetten«. Auf btt gonjen (Stbe treten io 
einem ^afftt ^öc^ftenS fünf ©onnenfinflerniffe unb gwei 
SRonbfinßerniffe ein, bot^ brautet anbeietftitä buti^auS 
ntt^t in iebent ^ai^tt für alle (£rboite eine ginfleniiS 
ft^tbar gu fein; 1897 ift in SuiDpo j. tB. leine einDige 
fic^tbac getoefen. 18 [bej. HVa) ^tßt ^ov unb nad^ 
beut 3)ui(^aon|] bei Sonne buii^ einen bei äRonbba^n' 
teoien ift bie aKöflU^Ieit einet Sonnen- (bej. SKonb') 
SinftemiS botiianben, unb ha bas füc beibe Knoten gilt, 
fo folgt bataud, bag ti in jebent 3at|re jloet ijBerioben 
Bon 36 (bej. 23) Siegen gibt, in benen gfinpemiffe fibet. 
I^au))t milglii^ finb. 

Xie @cÖge ber gin^ecniffe bifidte unb brfiilt man 
no<$ ^eute oielfac^ babuit^ ouä, bog man ben in feiner 
^erlängecung burc^ ben a)}ittelt)untt tei beifinßemben 
Objelt« ge^enben 3)ui^meffer bti beifinfterten in jto5tf 
g!ei(^e Xeile (Soll obti dlgitd genannt) teilt unb angibt, 
»ieoiele btefei Seile bei ber giöftlen 5P^afe bei Sinfter- 
nid berbunlelt finb. 3)ie Slngaben folcger t^finftentiS' 
großen im ^Iteitum bc^ie^en fi$ meiften^S ni^it onf 
Stile beü Siunl^meffetS, fonbeni geben an, mieoiel 
SlDi^Iftel bei gangen Sonnen- ober SEtoubfi^ibe ^fii^ftenS 
im !£iunfel Hegen. 

hielte« J¥af)itet 

SetneguitQ Der Planeten unb i^ter Wonbe. 

§ 12. S^flnbarc eturgnng bn Planeten. 
Xßälirenb bie meiften @teme i^re gegcnfeitige Sage 
nur unmcrllic^ ftnbern unb bei^olb Oi^cme genannt 
werben, ^aben einige »enige eine auffaüenbe eigene 
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StWegung unb ^tigen batiet $Iattettn ober ^i^n^c- 
Sfinf betfelfien, aWerlur, Ben«», 3RaiS, 3«pitet, 
@atutn, laffen fit^ let^t mit blogen tlngtn toiif)tatfimtn 
unb untetfc^eiben fii^ Don ben Übtifltn Sternen an|(t 
bnti$ i^t Soitnicfeti not^ burcd i^t meniget funleinbtii 
Si^t Surt^« gtmro^T betrachtet, gtlaen fie fi^ aU 
tieint Scheiben. äRil ÜuBnabnte eintger tteintt, erft in 
nenetet geit entbedtei, entfernen ft^ bie ^lonetni nic^t 
libei tO ^rab von ber Slll;ittl unb bleiben ba^ei tnnet» 
tialb bei @tetnbilbet btd Xiedteife«. 




(Siuentümlitfi iß btn ft^etnboreniBa^nen ber Planeten, 
tote fie buri$ Qcintiagunfl einer längcien Stetige btob* 
oddteter £rtet in einet ©tetnlotte geioonnen inerben, 
eine ®41eifenbilbung (gig. 31), tssburc^ fie gtoar im 
giitgten Xeile t^rei $a|n bon SBeft naä) Cift fti^ bewegen 
ober re(^tl£ufig finb, bann aber tmmet langfamer 
fortifiden, flille gu flehen fi^einen ober ftationäi 
toeiben, um bann lürgece 8tii Iiinbur^ lüdläufig, b. ^. 
Don 0^ naä) föeft fic^ ju bemegen, unb enblic^ nac^ einem 
jttieiten ©HQftanb miebet bie tecfitläufige Stiftung ^n< 
fc^Iagen. gig. 21 fteOt ben f^elnbaren Sauf be« antrfut 
Dorn 14. Januar bis 14. m&xi 1896 bar. Xiona^ toat 
ber planet junä^ft rei^Mufig, bis er am 2S. Januar 
Rational unb bon ba ab rüifläufig toutbe; am 20.3ebntac 
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atietmalö ftotionnt, natim et ooit ia an feint tet^tlöufige 
SBemeguna aitbn an. 

SReilur unb SSenuS galten fii^ immer in ber Diätjc 
ber @onne auf: ccfteter entfernte fid| ntc^t me^i als 29^^, 
SSenud nii^t me^i alä etioa 45'^ »on t^t. ©te^en fic 
meftlic^ Don ber ©onne, fo finb fie morßenä tioi Sonnen- 
aufgang aI8 SßDcgenfterne am Ofttiimmel; ftel)en fie 
5^1ii4 tiiin betfelben, fo ftnb fie abenbä nai$ ©onnen* 
unteifloitö aii Stbenbftetne am S!Beftfcimme( fittrtfiar. 
Seim Übertritt bon ber einen ©eife ber sonne auf bie 
anbete !ommen fie mit i^r in Sonjunftton, unb jmat 
^etfit biejentge, bei ueli^et ber planet anfängt, äRotgen^ 
fietn gu wetöen, ober wai bem enKprlcöt: 6ei melcfeer 
et jUifi^en @onne unb @tbe ^inburc^gefit , bie untere, 
bte anbete bie obere Sonjunftion; jwifi^en beiben 
ffioniüHltionen liegen bie Spwnfte, too ber panet feinen 
größten Stbftanb uon bet @onne, feine grämte CflUc^e 
unb meftlic^e S)igtef(ion ^at. Snrifdben ben größten 
SJiflteffionen unb ber unleren föonjunftion ^t er juflleii^ 
feinen ati)|t^ ®larih, 

Sie imTgeU' fogenannten oberen Spianeten fQnnen 
in ESejug auf bte ®onne jebe ©teQung einnehmen, mit 
i^t in Sontunftion, O^^tiofttion, üftli^er unb 
roeftlic^er Ouabratur fielen, föenennungen, lDel(^e bie 
gleidie ^ebeutung Mafien »ie beim SRonb, nut bag bei 
ber Sonjunftion bie ^aneten natürlich nie groifd^en 
@tinne unb @rbe treten tonnen, fonbetn ba| fie, Don 
ber ffitbe an« gefe^en, jtnfeit« ber ©onne ftetien, wie 
SRetlur unb ^enud bei i^rer oberen Soninnftion. 3^re 
f(^einbare ißemegung ift immer langfamer aB bie ber 
©onne, jHr 3eit ber Äonjunltion ift fte am ßtößten. 
Einige 5«** >"": ^" Op^jofition metben fie rüiHäufig 
unb bleiben ti bis na^e ebenfolange nad^ berfelben. 
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Sie 8^ Dt'n einet unteren ifonjuntlion ober einet giögien 
ö^idden 1£tigtefflon bli jui: anbeten bei äRetfut unb 
Sßenu«, Don einet Ofjpofitton bis inz anbeten bei btn 
&bri(|tn Planeten, nai^ uet^ei bet $Ionet alfo roieber 
biefelbe ©teßung jut Sonnt ^t, ^ei|t bte [gnobifdie 
Umlaufdgeit beSfelben. ©le tft nid^t iaimei genau bie 
gleitet, toaB Don bet unglet^en @e[(^n)inblgfeit bet 
Planeten unb bet (Stbe l^ttfommt; man niä^lt be^ltialti 
aai einer grogen d<i^l vcn Seotmc^tungen jinei folc^e 
Oppolitionen (untere ^niunftionen) au^, toeld^e fe^r 
na^e am gleichen fünfte beä ^immelä ftattfanben, unb 
biöibiett bie ^rolii^enjett but(6 bie 3oi|I bft f^nobiWen 
Umläufe ; benn in bief en beiben SäCCen befinben ^if) 
@ibe unb planet mieber im gleichen $unftt i^tet @a^n. 

Xie in bet Stgut 21 batgefteltte fc^einbaie $Iatieten< 
ba^n ma^t ben ünfc^ein, alä ob eine fogenannte @)}i< 
gQltoibe ober SoIHinte Don einem in bet 9!ä^e i^tet 
@bene beFinblic|en $un(te au8 betiai^tet mürbe. IStne 
foli^e entite^t, menn bet bie Sinie befcfitelbenbe $unft 
fidd auf einem ^eife (bem (£t)i3g!el) gleic^mögtg ^erum^ 
bemegt, mä^ienb ber Snittelfiuntt beS 'Spii'qltU fii^ auf 
einem jmetten Steife, bem SJefetenten, in bet ßleii^en 
91i<$tung mit gleic^fütmiger @ef(^minblg{eit btetit. 

3n bet Iflt »erben bie beobai^teten ftöeinbareu 
Sängen unb iStetten jiemlicb annäbetnb batge^eüt, menn 
man füt äRettut unb ÜSenuS bie fc^eintiare Sonnenbahn 
ald 3)efetenten nimmt, auf roeli^em fii^ bet 3IIittel))un(t 
beä Spii^tel« in beifeften Seit »ie bie ©onne bewegt, 
toa^tenb bie Sbene beS Stjijqleid mit bet bed 3)eftttnten, 
b. i. bet Stli))ti!, ftet« benfelben ^nlel bUbet unb bie 
©^uittHnie immer biefelbe Sichtung betbe^It; bet $oIb= 
meffet be8 (Sfiij^Ielä fomo^l mie bie Umlaufd}(it bet 
Ißlaneten in Iet|lerem tft fUt jeben $Ianeten uiebei eine 

VtiUat. «Ftmitoinit. 6 
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atibtie. ißei t>en übiigen ^kneten bagt^rn tft bet S))i> 
jQlel gleich btr Sonaenba^n, unb eä »ei^felt Don eintnt 
$laneten gutn anbern bct $albmefftr beä S)efrtcntcn nnb 
bie Umloufäjett beä ©p^^frfmittelpunfteg in öemfdfcen. 
Sflr SßtmS tft btefe SBenpeQnng tn gig. 23, ffli SRare tn 
gtg. 23 batgefteCtt, flefel^eR Don einem $unße fenlte^t 
übet bet (gntptlf. Hfltiei tft abtt bet ginfo^tieit ^Iber 
nngenoatmen , bag bie Sbenen beS Xiefetenten unb be« 
@t>ii9C£lS jufamntenfaQen, nad ja infolge ber geringen 
abmeii^ang fämtli(^et Planeten Don bet (SQifjtit aui^ bei> 
na^e ber gfaU tft. 

3n ^ifi. 22 ift E bie (Erbe, bie @onne S benHgt 
ft^ in bein fiieife Sinin . . . f^einbar um E, nnb 
tDäl^renbbeffen bemegt ^i) bie fBtavi Y um S im Sreife V 
1 2 8 . . ., fo bat au« ber SSeretnicung beiber üBe- 
~ ~ ~ megimgen bie Mottlinie 

V 1 2 3 . . . atä fc^einbflre 
aSenuäba^n folgt. Solange 
ti ft(^ nit^t um bie toiri* 
liefen Sntfcmnngen bei 
93ennS Don bei Srbe, fon* 
bein nur um i!)it :Sei> 
^ ^öltniffe ^anbeU, toitb bie 
' fi$einbare S3etoegung au^ 
crlläit, nenn man bie 
liolbmeffet beö S)eferenfen 
nnb beS S^lmMi, itiU 
tm felben ^er^ältnitS, »er« 
Krit{Eq unb qr tn3iQ.22) 
unb ben aßttlelpunft beS 
lederen ßeti auf ber geiaben Stnie bon ber (£ibe nac^ 
ber Sonne fti$ befinben Ifi^t. 

aDtan fie^t au« bei Sigur, bo§ bei V eine obere 
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SoninntHon ^attfitibtt, toetl ^ier iSeniie auf bie ßftlic^e 
@eite ber <Sonne trttt, bei 10 eine unlrre fioniunftion, 
benn bte 9{i^tnngen nai^ ber SJenud iinb nai$ bet @onne finb 
biefel&en unb bie Semegung bet @onne ift eine fc^nedere ; 
alfo niirb bie Simas äßorgenftem. ISbenfo fie^t man 
bie @c^letfenitlbunQ in ber 91!^t ber unteren Konjunßion. 
üBet ben oberen Planeten tft bet Referent Derfc^ieben, 
für aJiota am fleinflen, ber ffipij^fel ift glei^ bet f^ein= 
baren Sonnenbahn; bte (Sefc^roinbiglell US ^piiiitth 




miHeltiuntted im Referenten iß fteinet atö bte beS $Ia° 
neten im Spij^feL SSet M [^. 23) uitb M^ iß iDtatS 
in fioniunttion, bei $unlt 13 in iD)i))Ofttion, unb (|ict 
befinbet ft^ bie Schleife. 

SJie SptjgfflbetDtgnng lönnte aber au<$ babuii^ 
IlHOorgebiac^t »erben, ba| ber äKitteI))unIt bed fSpiii^UU 
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mit bei ®onne )u|attimtRfteIe unb btr btö^crige Siefetent 
junt SptjQltl xoüttit. 3)enii rocnn nac^ ber früheren 
^Qfotl^efe bct 3RitteI)>un(t itä Spig^ftlS Don D nad) d 
getomtnen ift unb babti fein |ialbme|yec fii^ aM ber 
Mic^tung DM in bie aüi^tung dm gedreht ^at, (o lann 
man junt $unlt m audi gelangen, tnbem man JDen $alb> 
meffer Es = DM paraM dm jiefit, olfo au« SHi^tung 
EDM in bie Slit^tung dm bief)t unb sm gtei(^ unb 
))aiallel Kd jte^t, fo bag alfo 3)efetent unb (SpintUl bei 
ben anbem Planeten ou^ec ^niux unb fBtnuS Dectauf^t 
toerben (ünnen. 

3)0 bie beotai^teten ßöngen ber Planeten bet fln= 
genommenen e))ijqtU[(^en SeRiegung nic^t ganj entfprat^en, 
JD fe$te man in bet Slftronomte bet %lten ben WttttU 
))unft beS SJefetenten onfeet^lb bei ©tbmitteltiuntte«, 
b. i| man nalim äuget bem (Jpij^lel noi^ ben ejjen' 
hrif^en Steis gu ^ilfe. ©eiiüjt auf biefe teibeu %n- 
no^men fttdte (SlaubiuS $to!emäu« (um 130 n. iS^t. 
&eb.) in feinem gto^en Se^cbud), bem fogenannten %I< 
mageft, fein äSeltfqflem auf. 3)ie GEibe tiefanb fii$ bo^ 
nat^ im aKtttelfiunlt beS UntDerfumS, um btefe lief auf 
bem @)}ijqfel tm eijenttift^en ^cei# bet aüionb; boi$ toat 
bei biefem bet ^albmeffet beä eptjgfel fo Hein, bog in 
feiner ^a^ leine @dileifen ju ftanbe lommen. 3}ann folgen 
SRertut unb S3enud, bei benen ber ^olbmeffer 'bti (Spi^ 
j^(el8 feine fotte Umbte^unß in einem 3ü^re mac^t unb 
ftetS nacfe ber ©onne geriditel ift. ^ierouf umfceift bie 
@DRne bie ISibe einfat^ in einem enentrift^en Srei#. 
S)ann toeitet nai$ äugen laufen ber ^eide not^ 3Sat3, 
Supitet unb ©Qiutn jebet auf feinem ®pi|^lel, beten 
^alßmeffer alle in einem Qa^re minbeftenö eine Um= 
brc^ung mai^en, unb beren äRittelpnnfi ie auf einem 
ecjenttif(^en 3)efetenten mit oetfc^iebcnet, aber füt [eben 
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tjleii^föiinlaet ®e[if|iDinblQ!ett Dortficfen. Dit\ti ^lautitti' 
f^ftem tontöe Don ber Sifftfrnyp^äte umf4ltijRen. — 
%iefe Stnfc^auung ^etrfc^te aQgeDieiii iiä gum 9(uftreten 
bed Soffcrniluä. 

§ 13. fßttttxt «emesung Der $(anettn. 

3)te briiniifelten e^ij^flifc^en SetueQungen tit bet 
^laneteitt^turie btr mteit ^ot Sofieinifuä (geb. 1473, 
flep. 1543) butd) folgenbe, »Deit einfachere ®ritflt«nfl if 
fetttgt: X)ie ^taneten befc^ieiben, jeber mit na^eju sTetc^^ 
förmiger @e[^»inbigfeit, IteiBfönnlfle unb oon ber Ubene 
bet (Sfli^til nur Rienig abnieidienbe ä9a^nen um bie na^e= 
t,u im aRitttlpunße iebeS blefer ^etfe ftt^enbe ©onne. 
3)ie Sahnen Don Sßedttr unb tßenud werben Don ber 
(Srbbaln unb te|tere wirb Don ben l^a^nen ber übrigen 
Planeten eingef(^Ioffen. Xie (Erbe ift ^iernadi gleid^faO« 
ein !ßlanet. SDtertui unb 9}enuS feigen untere, bie 
übrigen obere ^ßlaneteu. 3)tefe 
IiellDjentTtlc^e Muffoffung erRört 
ben fi^einbaren Sauf ber^Ianeten 
ebenfogut mie bie geojentiifi^e 
ber Stiten. 

^enn menn in gig. 24 8 
bie ru^enbe isonne, ber innere 
S?reiä bie xoai^vt Senugba^n, bet 
dugeie bie (Srbbatin DorftelU, bie 
ma^te ^at)a bet $enu§ gleii^ 
bem epiiflfel in Sig. 22 ift unb ^'s- ^ 

Don i^c in ber gleic!()en 3^1^ unb in ber gteit^en Stic^iung 
buri^laufen toitb, toie na^ ber geojentrifc^en Stuffoffnng 
bet 5ßfanef V im epij^tel umläuft: fo ifl j. Ö. ber JRabiuS' 
öetlot S 2 (gfifl. 24) gtei(^ unb parotteX bem ©plj^Ielrobiufl 
82 (gifl. 22), bet SfiobiuöDeltor Sil (giß. 24) flleic^ unb 
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pardaü htm 91abiu8 Es (gig. 22) beS Seftiettttn; a\\e 
ift bic Stnie <h:be~9ienuS U2 (giQ. 24) bei bet ^elio= 
jtnttifi^en 3luffaf(ung gleich unb parallel ber QtDjeiitrifc^en 
(gnlfftnung be« Planeten E2 (gig. 22). 

(Sbenfo Verhält eS fii^ mit ben obeten Planeten, 
wenn man ben a)efeirenten bei ber geojenirifc^en anf= 
faf[ung als tvitllic^e Satin beS Planeten um bie ©onne 
anfielt unb il|n in biefer 
ebenfD taf(§ nnb in ber 
flleii^cn Stii^tung umlaufen 
l&it, mie na^ ber alten 
^nf^auung ber SHittelpuntt 
[ beS SpigqfelS auf bem SJe- 
feientcn umläuft. Sann ifl 
tDieber Der (Erbba^n^alb- 
raeffer S2 (Sig. 26) glei^ 
unb tfarallei bem @)]i)qlel° 
^ttlbmeffer n2 (3tg. 23), 
ber 9Rar«ba^n{)attmeff etS n 
""*■ "^ (Sig- 2B) ßlel(^ nnb paiatLtl 

bem $albmeffer EU beS 3)eferenten (gfig- 23), alfo bie 
©treden IScbe— SRarä (211 in 3ig. 2b, E2 in ^ig. 23) 
in beiben gälCen gleii^ unb parallel. 

3ur Stttärung bei fleinen Ungleic^^eilen in ben 
f^uDbifc^en Umlaufdjeiten unb ben (^einbaren Sängen 
bec Planeten na^m äopemifnd audi bie Planetenbahnen 
mit bie @rbbaE|n ald e^entrift^e ^eife an. 

3)ie fibettf^e Umlauföjeit eine« Planeten, b. ^. 
We Seit, nai^ toelt^er Bon ber ©onne au8 gefe^en ber 
Sßlanet mieber bte gleiche (^eliojentrifi^e) Sfinge ^at, iß 
nai% ber alten Mnfi^auungBiüeife für bie unteren ^loneten 
gteic^ ber UntlanfSgeit ber Planeten ioi SpijQlef, für bie 
oberen glei^ berjentgen bti @))t)^lelmittelf>unltefi im 
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SJeferenten; mo« finbet fie and 6er f^nobif^n Umlaufa» 

itü auf folgetibe Sffieift: 

E8ei iibn Dppo^tion bet oberen Planeten ift ble 
^elioäenirifdie Cänße Don ®rbe unb planet Qitid} ber 
geojentrifc^en beä Planeten, roä^cenb fiir bte obere £on> 
junftira bei unteien paneten bie i^eltogentrifi^e unb 
fleojentrtliöe Sänge bet ©onne gteic^ finb. 3ebe folgenbe 
OpM^ton mirb an einem tm Sinne bec Srbbemegung 
Ineiter Dormäctö liegenben fünfte ftattftnben, unb tu bet 
Sttitft^enjeit Witb bie Erbe me^t, ein oberer planet 
toentger aU einen ftberifi^en Umlauf gemotzt ^aben, 
tofl^tenb bieä bei ben nnferen Sßloneten umgefe^tt ift. 
X)a man nun bie mittlete Idglit^e Seniegung bet Stbe 
lennt, fo tann man i^re tBetnegung in bet ^tt^ifi^enieit 
Ütnif^en beiben OppDfitionen betedinen, baoon 360'' ober 
einen Umlauf abjle^en unb er^Öft fo benienigen SSeg in 
^in(elma| auägebtüdt, meieren bet obere planet in bet 
3eit befdirieben ^ot, biä bie @cbe Dom Orle ber erften 
Dppofttlon btä ju bem bet jtteiten anlangt ift. SJiefet 
aSeg, burd) bie Seit g»ifc^en ben Oppofitionen bloibiert, gibt 
bie miittere tägliche Semegung bei oberen ^kneten. Sluf 
ganj ö^nltf^eSSeife ftnbet man bie mittlere tfiglicbe Säemegung 
. bet unteren Planeten. 2)uii$ SHoifton Itt mitlteten tög^^ 
tic^enSemegunginSeOOer^aifmonbleriberifcbeUmlauföieit. 

3Segen ber Ungleitbfötmigfeit ber SSemegungen mäblt 
man nit^t jmei unmittelbar aufetnanbetfolgenbe Ot)1>D> 
fittonen, fonbern jtnei folc^e, melcbe nabe im felben $untte 
ber Sänge ftüttfinben, gerabe toie bei bet Seftimmung 
bet fgnobif^en Umlanfäjeit. 

3)aS iSer^ältniS ber beÜojentrif<$en Entfernung bet 
$Ianeten ju berjentgen bet Erbe mirb bei ben unleren 
Planeten burc^ Seobad^tung ber gti^fiten Siigteffion ge< 
funben; benn in biefem Satte (3lg. 26) ift bie Se^linie 
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EY Don ber Srbe nac^ bem Planeten Xongtnle an bie 
panetenbofin, bet aBinlef SEV ift tote ßtefete Sigreffion, 
unb iiaü rei^ttninttige 3keied 8EY gibt bann bafl 9}ei=' 
I)ältniiä Don SV jh SE. 




8*B- 26. Sie. «. 

Um baS ßleli^e Serliältitta für einen oberen 9ß(aneten 

gu bestimmen, beobachtet man ben ^tnfelabftanb beSfelben 
Don bet @onne in ben S^H^ttr »'>' " naä) einer OfipDfi' 
tion genau einmal unb jrceimal einen fibeiift^en Umlauf 
jutädgelegt ijat; bann beftnbet er ficb mieber in bemfelben 
Crie M feiner SBo^n (Sig. 27), ble (Srbe bogeflen baS 
eine SKal in Ej, iai anbere SKal in E^. ®a mon nun 
bte Enifernunflen ©onne — ffirbe, SEj unb SEg, foTOie 
ben Don i^nen eingefdiloffenen äßinfel EjSE^ and ben 
ajiraenfionen ber Srbba^n fennt unb bie SBinfel ME,S 
unb ME38 (je als Unfeifti|ieb ber geogenttifc^en Sfingen 
Don @Dnne S unb planet M) beobac(itet ^at, |d ift 3)reied 
SEiEj Döfiifl betannt; Bann finbet man ouä Slreied 
MEjEj bie Snlfernungen ME[ unb ME^ unb mit beren 
§flfe f(6Iie^Iii^ SM, b. ^. bie entfetnunfl be? "Blaneten 
Don ber ©onne unb ferner feine [)e[iDsentrifcf)e SSnge. 

ISeobai^tet man gleit^jeitig au^ ben fc^etnbaren 
Ibftanb be8 paneten Don bet ffilHptil in jeber ber 
Stellungen Ej unb E^ ber ISrbe, b. ff. ben Eintel, unter 
toeli^em fein lotrtiic^er Slb^nb in ben Entfernungen 
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BiM unb EgM flefe^en wirb, ]o Ififei m, ba iefet bie 
Sntfernungeti befannt ftttb, btefer legtere beregnen, bab» 
au(i^ bei 9Btotel, unter meid^em er Don ber Sonne gefe^tn 
mürbe, ober ble ^eliojentri^e Sreite beä Sßloneten. 

®ef|t mon öon anberen Dppofitionen in gleitet 
^ei|e aui, lote eben gefc^tlbert, fo er^It man bte ^eltO' 
jentrlft^e (Entfernung unb bte ^eliojentrit^e iSieite ffir 
anbete l^eltojentrife^e Sängen. 

«uf btefeSBeife bete^neteSo^anne« gepitj; (167 1^ '2 
bis ISSü) an« ben für bamoliae Bett Uotjüßlidien Drig= S 
bejtimmunßen beS SKatä, bie ber 33flne %S^ Sra^e 
( 1646—1601 ") gematbt tiotte, juetft eine flenät)frte JJorm 
für ble Srbba^n unb mit ^ilfe biejer bann eine genauere 
»alin beS 3Kar«, für loeWe er etne ©Dipfe fonb. SBalö 
gelang ti it|ui auc^, blefe Sotm bet ben übrigen $lantten° 
bahnen nadimeifen ju tonnen, fo bog er 1609 ba« erße 
feiner brei berühmten ®efe|e aiifftellen lonnte: 

1) 3eber planet beioegt fic^ tn einer eilipfe, K 
in beren einem Siennpunlte bte ©onne S 
fic6 befinbet. 

SRit bemfelben jugleii^ fonnte er not^ im felben 
^atite fein burcEi ©petulation gefunbene« gtoette« ®efe^ 
beröffentlit^en, nämlic^: 

2) 2)et 9tabtu«De(tor etne? ?|JIoneten be- 
fdireibt in gleichen Seiten gletdEie gläd^en. 

5ur gau^ratton beäfelben 

btene fjig. 28. ÄBCD fei bie /^"^ ^N^ 

eltipttft^e SBa^n eine« Planeten um 

bte ©onne S im SBrennpunfte ber 

Safin. Sann befagt baö äweite 

ffeplerfi^e ©efeg, bo^, Wenn ber \ y' 

panet gtettfeoiel ^tit brautet, um ^^ ■^ 

Don Ä nai$ B ju gelangen, toie 
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um Don C Rdä) D ju lontmtn, bn Dom SloblufiDeltot AS 
6i8 jur üfietftt^rung in Ut ©teHutifl BS ü6erftri(^ene 
Slät^entQum A8B in^ttt^ gleich iß beut Dom Stabiu«- 
Vetter CS auf ietnem SBege nac^ D8 bef^citbenen SeftoT 
CSD. <£6 folgt baiand auc^, toarun fit^ ein $Ianet in 
feinet Sonnennähe fc^neüei; betoegcn mu|, als in feiner 
Sonnenferne. 

^m ^a^ie 16j^ fanb SttpUx fein britteS ®efe^: 
3) ®ie Ouobroie bet UmloafSjeiten bet Pla- 
neten Der^alten fit^ Wie bte fiu&en i^ter 
mittleren (Entfernungen Don ber @onne, 
b. it. bie Umlauföjtiten ber Planeten (Bie ber ®ibe = 1 
gefegt) geben, jebe mit ß^ felbft multipliziert, eine 
Säulenreihe, meli^e fe^r natie berjenieen gteit^ ifl, bte 
man erhält, toenn man bie mittleren (Entfernungen ber 
^loneten (biejenige ber ffitbe = 1 gefegt) jebe breimal 
mit fic^ fetfift mutttpHiiert Bie uett biefeä ®efe| ßimmt, 
beueife bie nai^folgenbe auf äße. großen $Ioneten ouiB' 
gebelinte fleine XaUUt. 
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Saturn 


29.46 


9.539 


867.9 


868.0 


ttianuS 


84.02 


19.183 


7059.2 


7059.5 


SHbDIuh 


164.76 


30J)64 


27147.2 


27147.1 



Um bie ®efta1t einer ißlanetenba^n angeben ju 
lannen, mug man l^re groge ^albac^fe, ober baS äßittel 
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an« ben SntfcntunQen beä Planeten tm 8[))|cl unb im 
$ert^el, unb bie S^ientdiität bec Sa^n tennen. Um 
ben JDrt hti Planeten in ber igatin ju tifftintmen, mu§ 
(etnOrf ju tintr beftimmten Sei*, bet fDgenonnten ffipnti&e , 
iicfannt fein, fotoie bte fibetift^e UmlaufSjeit, obei ßatt 
ber legieren bie mittlere täglid^e Beioegunfl, b. i). bet 
IBoflen, tPtlc^en ein Ißlanet bon berfelben UmlauffigtU 
i&fflid) befi^tcifien mütbe, nenn feint Stnomalie, b. ^. ber 
^infel, ben ber »abiuöDettoi 
, ®onne— planet mit bem naäf bem 
$eti^el beS Planeten gejogenen 
IRabiuSDef tor einfc^tiegt, Qlei^mägifl 
junäfime. 3n S^ig. 29, wo S bie 
©onne, n iai $eri^el unb P bet 
Ott beä Spianeten ju einet be- 
liebigen 3ett ip, mürbe bieStnomoUe 
bei Sßinfel nSP fein. 

IBie Soge bet SBol^nebene ip btfonnt, wenn man 
ü^ren SieigungSminlel i gegen bie Sliene ber ßfitpttl unb 
bte Sänge beä auffteigenben SnotenS Q, b. ^. Qlfo ben 
äSinfel 78Q, angibt, ^abet betftet)t man U7te beim 
Snonb unter anfftetgenbem ^oten ben ipunit, in melc^em 
bie $Ianetenbal^n bet ttjiem Übergange t>on ber [übHi^en 
onf bie nßrbli^e Seife bet eflipti! biefe fc^neibet. 33ie 
Soge bet Sa^n in t^rer ISbene »iib bun^ ben SBinte( 
beftimmt, QSn, meli^en ber gtabiudDetlor na^ bem 
$ett^el n mit ber ^notenlinie Qt3 im @inne ber $loneten' 
betotgung macbt, unb melc^er iai Slrgument ber 
»teile beä ^eti^elä ^eigt. ^taH beS Ie|teten gibt 
man anäf bie «Summe be8)elben unb ber Sänge be8 auf» 
pelgenben ftnoten« an — ol(o YSQ + QSti — unter 
bem Siomen: Sänge beS $eril|elä; tote man flber< 
l^aupt unter Sänge beS Sßlaneten in ber Salin bie 
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@umine feineS Iieliojtntrifc^en SBinfelntißatibte QSP Don 
bem OBffteiflftben Snotcn unb ber ßäKße "YSQ be* 
feftteren, fomie unter 9lrgHment ber ißteiJe ben aSJiiifel 
gtuifd^en 9{aD{uSDe([0t unb Snotenlinie, alfo äSP uer>= 
Mt, »ä^tenb <ßSÄ bte ^eliojenttit^e Sänge unb 
ASP ble ftellojentrlfi^e SBteile be8 *piantt(n pnB. 

Sa Don ren genannten mitogen butcg bad britte 
^letfc^e ®t\t^ bie Umlaufäjeit obei mittlere täQlic^e 
Sttteflung au« bei ralltleten entfernnna folflt, menn 
man beibe @ie^tn f&r bie Sibe fetint, \e braud^l man 
)uc StnQotie beS Ortee eines ißlaneten fei^S @tfl(t ober 
Elemente, nämlii^: Sangt bed paneten in htrf&poiitt, 
Sänge beS ouffteigenren ^notenS, Sängt btS ^eri^elS, 
91etgung, Sfjtntcijität, b. if. btn gegenftitigtn Sb^anb btr 
Stenn^junfte btoibiert faurd^ bie große 81(§fe, unb bie 
mittlere ©ntfernung. 

Wit imzä) iBeo^ad^tungeu in ber OtiporittDu unb jn 
Stiten, loelf^e um bit ^berif(itn Untlanföjetten bon ber« 
felbtn DtrfAitbtn finb, bie ®re6e Detfd^iebener Slobieu^ 
oeftoren unb bereu ^tliojentrifd^t Sfingen, fowie bit 
Steigung ber SSa^u gefunben roirb, ift oben angegeben 
»otben; aul brel JRableuDtftoren unb i^ren 3n)if(^en= 
winfeln lögt pc§ bie gorm unb Soge ber So^nellipff bt^ 
rtc^nen. 

Xie Sage bei Snolenlinie eublic^ lügt ficb btfHntmen, 
inbtm man bie 3«' nnb bie Sänge beä Sßlaneten beob= 
achtet, nienn btc $[anet ftc^ 6eim Übergang Don ber fäb^ 
litten auf bie nörbllc^e Seite ber @tltpti( in biefer be= 
fiiibtt. SWau lennt bann in bem awä btn ^roet atabien- 
oeßoren ber @rbe unb ben ©etjrii^tungen nai$ bem 
^lanelttt gebilbeten SSiered ben SBinfcI juifdien ben 
SRaöienBtftDreu, bieft felbft unb bte aSin(tI jioifciien i^nen 
unb ben @e^rii^tungen nai^ bem ^lontten, fann alfo hai 
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SSieied beret^nen unb bit Soge bei 1ß(atiettn, tocnn ei 
fii^ im Snoten btfinbel, in äJejug auf bie @onne attQtben. 

g 14. Sahnen brt ttrumn VEanettn. 

^uzüi bie im vorigen ^nragtaii^en oejtigte SKetliDbe 
Iie|en fit^ bie ^Itmtntt ber li^Dti ben ülten befannten, but<$ 
i^teSlcdtftnrfeouSflcaeii^neten Planeten 3KerIur,S8enu8, 
aJiarS, Jupiter, ©atutn fomie ber grbe mit größter 
©etiauigteit fefffleDen. STutti q13 ^^rfc^lm aabre \ 7B1 
ben Urgnue e ntbejt e, ber fii^ itii'genttD^re burd) feine 
®ä)nbt Uon ettna 4" Siui^mtlTei unb nac^ me^tniöc^ent= 
li^ti Seoba^fung buic^ feine Stgenbeniegung als planet 
mmitä, fonnte bie alte (Seplerft^e) aKetftobe btr SBa^n^ 
beftimmung no(^ beibehalten werben, metl bie Uranu^= 
ba^n nur fe^i nientg ge^en bie Slliptil geneigt unb nal^e> 
ju Iteiaförmig ift. Unter biefer 9Innaf|me erhielt man 
batb^ angenäherte Elemente ber iBa^n unb !onnte baraud 
bie ßtler beä Sßlaneten jn anberen 3"*«" Ute^ntn unb 
mit ben beobai^teten neigleicEien. @ä jeigte fi<^ babei, 
ba§ Uranus, Welcher als @tern fe^ftei ®tö^t bem bloßen 
Stufle"^niD$ fidltbar tft, fcbon tor ^erldjel Bon nnberen 
ülptonomen beobachtet (ddu gfamfteab 1690 unb in ben 
folgenben ^^ren fünfmat, Don Tobias Sna^ei 1756, 
Bon Semonniet 1768 nnb 1769 achtmal), aber megen bet 
aRangel^aftigfeit bet bomaligen gijfternoerieic^niffe nlc£|t 
ol8 planet erfannt tuorben mar. Diefe ftitüeten ©eo6= 
ai^tungen btenten bogu, genauere SBerte für bie Elemente 
ju betei^nen. 

3)ie alte WetEiobe ber tSa^nbeftimmung leicbte jeboi^ 
für eine große Gruppe Bon Planeten nic^t auä, beren 
gntbedung unferem Sa^r^unbett onge^ürt: bie foflenannten 
fleinen Planeten ober ^lanetoiben. 

äSegen beg nnoertiältniämäßig großen Sb)if($enraumg 
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guifi^en äJioig unb Supitet Dertnutete man Idngjl, ha% 
bort jic^ ein ^lantt be^nbe. 2)aiauf beutete aud^ eine 
^a^tenbejie^ung ^in, mel^e bte mittleren Entfernungen 
bet spianeten oon SKerfur tits Uranuä öon ber Sonne 
jiemlii^ annS^einb audbr&dte, baS fogenannte litiug ft^e 
&eje^ iRimmt man nämlii^ bie Steige ber üaifitn 0, 
3, 6, 12, 24, 48, 96, 192 u. f. ». unB obbiert jn jeber 
berfelben 4, \o UeiEialten ^<$ bie Sonnenabftänbe Don 
aRerfur, ^enud, Srbe, 3}laxä, 3u)9iter, Saturn, Uranus 
tpte 4:7:10:16:62:100:196. ^mifc^en aßatS unb 
3u()iter bleibt eine fiüie füretltCIt panefen in «bfianb 28. 
Sie Sermutung eine« bort 6e|inbliif|en Planeten tourbe 
fießfittgt, aU $iaiii am l. Januar 1801 einen tele> 
^topH^ttt Stent achter @r5ge im Stem&ilb be« ©tierS 
entbe^e, beffen jlarfe (SigenbeUKgung i^n aii $lanet 
eitennen lieg, unb bec Sete« genannt mutbe. tia 
$ia}}i bie Sered nur birje geit bid ju i^rer fEonjunnion 
mit ber @onne beobo^ten fonnte, fo fc^ien eS unmöglich, 
bie S9a^n fo genou ju berechnen, bag man ben poneten 
f)]öter mieber ^fitte auffinben Ißnnen. 

^iefe 9afgatie, auö tuentgen na^e beieinanberliegen« 
ben SBeobacbtungen eines Planeten unter Sugrunbelegung 
ber Set)lerfd^en @efege bie Sltmente ber S9o^n gu be* 
rennen, löfie @aug im ^oiivt 1801 (theoria motus 
corporum coelestium 1809). ®abuic^ (onnte ni^t nur 
bie Sereä om 1. 3onuar 1802 roieber aufgefunben Iperben, 
fonbem auc^ für aQe ffjäter entbetlten Äeinen Planeten 
bie SSal^nen auS uenigen tSeobacgtungen genau benimmt 
Merben. ^re uäi^ften, meiere noc^ Sereg entbedt würben, 
toaren $allaS (1802 Don Olberä), ^uno (1804 oon 
^arbing), Seßa (1807 Don OUierS). 9ta^ längerem 
Stlllftanb begann bie Stufftnbung weiterer ^lon'toiben 
im Salute 1846, aU $ende bie Stfiräa fanb. Seither 
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i^ itheS 3a^t eine grögeie ^nga^I enitxtit ivorben, fo 
bog man gegenmäitis etioa öOO lennt. Site Konftotiening 
biefet Reinen ©immelilörtjec alä ^loneten ift mefentti^ 
beflünftigt but(^ bie Konftniftton e^noutt ^i^ßeinfarten 
((Stliptifalfarten bei Setltnei Stfabemie). dteueibtnflS 
leiftet bie ^^otoflMP^te 6«f bet ffintbetfunfl fleinec Pla- 
neten fel^i flute ^ien^e. i^ringt man nänilt<$ am ^m> 
xoifX einen ))^otogra))t|tf(^en üfifniTat an unb lügt baS 
dtoi)T bur^ ein nac^ ©temjeit ge^enbeS U^itocTt ftunben- 
lanfl genau bet täglichen [dietnboren Seluegung beS 
{limmeiegelDSIbe« folgen, [o tuerben bie Silber aUet 3i£= 
peme alS Ranfte etfi^einen, hjogegen bie ©terne mit 
meiHtc^ei Stgenbeivegung eine Steige nebeneinanber< 
liegenbei Silber, alfo eine Si(^tlinte, auf bet lid^tempfinb' 
liefen SßlaHe ^interlaflen. -^ 

Der @ang einer ^landenbol^nbne^nung nai$ @ttu§ ' 
J4it SKet^obe ift in feinen ®runb|üflen bei folgenbe: 
Uni breHBeobac^tungen eineä $Ianeien in SleftafgenfiDn 
nnb 3)e[lination tann mau mit 9}it(ffi($t auf bie betannte 
»tefiottion, Sfli))tiff(^iefe, ^räjeffton, ißutation, Hb- 
eiralton bie geojentrtfcge Sänge nnb Stette bti $Ianelen 
in ben btei ©tettungen berei^nen. labmcft ftnb brei 
Don bei Srbe audge^enbe Stic^tungen gegeben. %uf je 
einer becfelben mufi einer bei ^(anetenBrter liegen. 3>iefe 
lelteren muffen aber in einet burcb bie ©onne ge^enben 
Sbene enthalten fein; babutd^ erhält man eine Sejie^ung 
gmifc^en ben unbetannten StabienDeftoreu Don bet @Dnne 
naä) ben ^lanetenörtetn unb il^ren 3n)tf(benlDtnteIn einet^ 
feil« unb ben brtannten geojentrift^en Sängen nnb fflreiten 
aubererfeite. 3n biefet ©let^ung fommen jebDi^ auger 
bem IRabiuStieftor nac^ bem mittleten ^lanetenort im 
mefeutlii^en nur nodd bie iQerfiilltntfTe bet ^lä^en ber> 
jenigen Dieietle Dor, meiere buti^ je jUet StabieuDeHotcn 
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unb ble i^it (Snbpunfte uei^iitbenbe @t^ne geiiilbet 
iDerben. 

äSeJI aber aadj bem jtDciten &tp\tt\^tn ®ffe^e bie 
bon ben Slabienoeftoren überfa^renen elliptije^en ©t(- 
loren piojüOFtiDnol ben B^t'^n ^nb, fo lonn man eli 
erfte älnttä^ciuiiQ guerft bie Sitt^ältnine jener SireiedS^ 
flutten Cmrd& ble SBer^ätintffe ber ©eltoren, b. ^. burc^ 
bie tQei^äUniffe bei 3>i'lf^^'')^i''n c>^fc|t><, loobui^ man 
eine Stä^etungdQleic^ung für ben mittlcten SlabiuiSDettDr 
betommt. Suö it)m unb ben angeitäfjerfen Söer^ältnifTen 
bec ^eiectefläc^en ecb^It man bann auc^ bie beiben 
übiigen StabienDettoren unb i^ie ^niifctienniinfel in erftet 
atnnÄ^etung. Snburd; finbet man mittelft ber B"ien=^ 
ttifc^en Sängen unb Sceittn ou<^ angtnä[)eTle SSeite füc 
bie t)eIiDjenti:ifi$en Sängen unb breiten. Slie fo gc' 
iDonnenen Stä^erungätserte benugt man , um genauere 
SBerte für bie Ser^ättniffe ber 53reterfäfiQ(Iien ju finben 
unb mit biefen bann bie 9Jei$nung gu miebettjolen, US 
fd^liegtic^ eine le^te SBteber^olung feine Slnberung in ben 
^abienoefloren unb i^ren 3li>'f<^^fn)inle(n me^r ^erCDc^ 
bringt, ^a ober bie 8a^n eine @nil)fe mit bei @onne 
ald Scennpuntt ift, fo finbet man fcbliellic^ auS ben 
81abtent)eItoien unb i^ren ^ififc^etilvinfeln bie gtoge 
^olbai^fe ber i5a^n, b. b- bie mittlere Sntfetnung, bie 
Sfienfriittät unb bie Slnomalie bed mittleren SiabiuS' 
teltorg, alfo aui^ bie Sage btS ^ertÖelS; au8 ben tielio- 
jentrildien SSreiten jnetei Planeten itrtei enblic^ finbet 
man bie Sage ber Snotenlinie unb bie 9ieigung. 3)ie 
Umlauf^gtit finbet man auä ber mittleren (Entfernung 
buri^ baä britte teplerf^e Otefe^ 

Unter ben biä je^ in t^ren Sebegungen flenan 
beregneten unb mit Slamen tierfeäenen fteinen Planeten 
fommt ?^ule (279) bem ^u^iiter unb $ungaria (434) btm 
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3Rai9amn&i$fIeninUbeiiiniHIeicii@ntf(rnungen(Sibe=l) 
4,2636 besm. 1 ,943« ober tn äRia.Silom. 637,2 bejm. 290,6 ; 
l^te Umlauf^Stt'en finb 3214,39 loae btjro. 989,863;afle. 

"iSiit gtögte Sldgutig Qegfn bie Sfltptit ^at ^aFIaS, 
nämlii^ 34» 37' 30", 8, bie Hdiifte äRaffalia (20) mit 
Qo 41' 14", 1. ^ie flröfete ffiEjenttliität i^at bie Sat)ii 
ber Siftrta (1831, fie beträgt 0,3491, bie Heinfte bie ber 
Sciea i-iHG), nämlich 0,0146, b. ^. bie ©onne fie^t Dom 
aJlittelpunfte bet a3al)n in ^fttlo 62,2, ton bera bet 
aSa^n ber 3clea 2,2 MiO. miom. ab, 

3Bo8 bie ®tö8en ber Oelnen ^landen anbetrifft, 
fo laffen ftcti bie Siurc^meffer nur Don biet ober Biet bet 
Qtöfiten mit ben tnäcjitiafteii gemiotiTeii btteK mefTen, 
aber bie(e SJieffungen finb aud) ntii)t befonbetä fi(^er. 
IStnen SInball für bie nngefä^te ©röge aadf ber übrigen 
ftetnen Planeten fann man fii$ babun^ tteifcbaffen, bag 
man ^^pot^etifc^e Slnna^men über bie @tärte rnac^t, mit 
ber fie bo« auf fie faßenbe fiic^t reflehleten. 23ie SBette, 
bit man auf biefe 99eife für bie Slun^meffer ber Ileinen 
^loneten berei^nen !ann, finb jmar fe^t unritfiete, geben 
ober bot^ ctRC flenä^erte ^orfteQung Don bet ®t&it bet> 
felben. ^anac^ mütbe ber planet (462) ben (leinten 
äquototialen Surc^meffet Don 10 ^lom. Ejoben, tofi^tenb 
aSefla (4) ben arögten tion 834 Silont. ^ätte. 

Sto^ unfii^eter ift bie äRaffenbeßimmung, unb man 
(ann nur unter ber Stnnat)me, baft We 5)i(5te bet fleinen 
^loneten im äßittel glei* ber St^tlgteit ber IStbe ift, 
)u einer ©i^fi^ung ber Sefamtmajfe aQei Ileinen $Ia> 
neten fommen. 3)iete roürbe banac^ bet 900. XetI Don 
bet Stbmoffe fetn, ober bie ©onnenmaffe mdre 298000000 
mal größer ali bie SDtaffe allet fleinen Planeten )U' 
fammen. Siiefe Angaben bürften äRajimatroette füt bie 
äRaffe bet Reinen $laneten bebeuteu. 

Stlbiul, (Ifl[iinDiiii(. 7 
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Oet ben otiisen Vngabtn übet bit IBa^nDer^fittnifTe 
bet fleinen $Iantten ift ber Don ffiitt am 13. ünQuil 1898 
in Oeilin auf ))I|otDgrap^if(^em ^ege cntbecfte;$Ianet 
(433) Sio« titlet mtl berfidTi^tigt, liifil btelct bure^ feine 
eigentümlichen ^^nuetfiättni^e eine gefonbeite SteQung 
untet ben tidnen Planeten einnimmt. Sietfelbe iß 
nfimlii^ bi« jet;! bec etnjtsfte, b'effen SBa^n nic^t jnifc^cn 
bet Ddu SRat» unb ^upttex öeiliSufl, fonbein teilnielfe 
innerhalb bei SRotdba^n. ^iefelbe iiat eine eijenttigitSt 
bon 0,2229, b. b- ^<« ©onne fte^t 33,3PiII.^Iom. Dom 
3JMtteH)un(te bet üBabn ab. See Hilonet ^ot in feinem HtJ^el 
einen Slbftanb Don 2öl,3 unb in feinem $ettl|el Don 
184,7 WitL. Silom. Don ber Sonne unb bui^Iäuft feine 
SBo^n in 643,1 Sogen, ffito« lommt natürlicb bet ffitbe 
au<^ nä^er ali irgenb ein anbetet bet fleinen Planeten 
unb fnnn ba^et tro^ feiner Slein^eit (äquatorialer X)ur^' 
meffer 32 Silom.) fo bc& etfcbeinen, rote fonft nui bie 
gtögten ber tieinen Planeten, nämüc^ S'/^tet Stege; 
boi^ ecreic^t et biefe {leüigfeit nut in btn günfügfien 
Otlporitionen. Sigentümltdie ^eDigfettifcbtoanhingen, bte 
nifi^renb bet Optiofttion Don 1900/01 an i^m beob< 
achtet Würben, beuten barouf ^in, bag et entroeber Don 
ungletcgmägiget ®eftaU ober ungleii^mfigiget S&rbung an 
bet Dbetflädie ift. ■ 

üuf einem gong anbeten 3Bege ale bie bisher an* 
geführten Planeten routbe ber biä je^t am roeiieften Don 
ber Sonne entfernte, 9te}>tun, enlbedt. iBte im 3a^te 
1821 Don SouDatb berechneten 3:afetn für bie iBeroegung 
bes UronnS ftimmten nämlit^ [cbon uac^ wenigen Sagten 
nti^t me^r mit ben toaiiKii iörtern befi Planeten übetein. 
®(bon befiel führte biee 1823 auf ©türnngen (fiel^e 
§ 16) guriid, meiere Don einet Don äugen »iitenben 
£raft ^erfommen müßten, ba fie buri$ bie betoitnien 
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$tan(teii nic^t erflärt icerben tonnten. 3)arauS fi^Io^ 
man auf baS Xiafein etned unbefannten Planeten in 
giögeitt' ISntfetnund bon bet @onne al§ Ucanuä. Se* 
oerrier unter(u(^te 1846 unb 1846 bie ablüeic^uitgen 
beS Uranus bon feinet eQipHfden Sa^n genauer unb 
iere^nete unter ber 3lnnal)tne, bag ber unbetannte $<anet, 
nelc^ec btefelben Dttutfoi^e, na^egu ben bopfielten ©onnen^^ 
abftanb lüie UranuS ftabe*), unb ba§ feine ffla^n in bie 
Sbene ber Sfliplil faQe, bie Sa^nefentente unb ben 
loa^tfc^ einüben Ctt für 1847. &aUt entberfte ben ■ 
Planeten tn Seclin, wo eben erft baSientge Slatt 
ber afabemtf^en Stemlarten, boS bie betreffende @teQe 
beä ^immeld entlieft, fertig gewocben war, am 
23. ©e)ffember 1847 nur l'^ oon bem bor^er bejeic^s 
ncten Orte, ©d&on ein 3a^t »oi^er ^atte SlbomS in 
Offoib unabliöngtg boit SeOerriec feine SBa^n gleicfi* 
fallä auä ben @tSningen beä Uranu« berechnet; er 
ttat aber bon ben ilftronomen Äir^ unb S^aBi«, 
»eilten SUHmi feine Siefultate mitteilte, ni(^t aufge» 
funben iDorbin. 

3)ie im borigen $aragra)>^en aI3 „Elemente" 
bezeichneten ®rSgen fitr bit grogen unb (foitieit fie 
Öereiftnef finb) Ileinen ^lontten Rnbei man am tioII= 
flÄnbigffen unb genaueften im „berliner Slftronomifc^en 
Salirbut^" jufammengeftelXt; biejenigen eingaben , noc^ 
benen man ficb eine üSorfteQung Don ben Sahnen unb 
®rö6entiert)äl(niffen ber 8 JiautJtptaneten machen fann, 
ftnb jum Schlug bon § 16 (©eüe 113) jufammen^ 
geffeat. 



*) (Ba« aadi bcm ahm ftmü^nten XttiuflAtn <8(|t| In |dn maiti. 
Siilcl fficfte Riuiint ibtt fQi Krfinin bui^su« niAt ; bfnn bif VnbSlinllialll 
ffic feinen Sunricriainanb niQlK banai^ 888 |tln. tDdbrtnb fle In SicrrfAttU 
Duc 800 tfl. 
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§ 15. »enegung bn $lanetenmDnlic. 

me Ut (Scbe Dom SHonbe utntictfit ipirb, \o ijobtn 
aa(t) anbete $Ianet(n iti« ©eflleitet, welche um bie(elben 
herumlaufen; man nennt T« <6enfalliÄ SHonbe, au(^ Ira« 
Tanten ober ©alelltten. 

^ie am leic^teften fi^tbaten [tnb bte Diet ^ellften 
ajionbe bea Ssupttei, meiere wal)t(i^einli(^ im Iiejemfiet 
1609 Don Simon SKatin« in ilnibad^ unb fielet un^ 
abhängig batiou im Januar 1610 bon iSaHIei in $abua 
juerft mit öem Setnro^t flefe^en unb ber wtffenfc^oft= 
(id&en aSeJt tiefanntgeeelieii routben. Mm 9. ©eptember 
1892 entbedie Sarnarb mit bem 3tie(enfernro^r ber 
SitfßemhHirte in Kalifornien einen fünften, fe^r tleinen 
unb licfetfiftroa^en Trabanten bei ^uptter, ber in feinen 
^er^Itniffen ftcb fo mefenttic^ Don ben anbem Diet 
untertreibet, bofe er fiefonbert befproi^en metbeu foH; 
bie na^folgenben Semerfungen bejit^en fic^ alfo nur 
auf bie Diei (leQften ^ufitterfoteDiten , tveli^e man Dom 
Jupiter anfongenb mit I~rv ju bejeic^nen pflegt. 3^te 
Semegunfl um ben Suptter geiit, Don ber ffiebe auS ße* 
feEien, ganj d^nlic^ oor fid^, mie biejenige eineä unteren 
Planeten um bie®onne; man beobachtet ba^ei i^re größten 
©iflreffionen Dom 3npilet, itire ffonjunttionen, b. ^. i()re 
aSorübeiflönge ooi bei 3"f''^<^fi^c'^'' ui^b i^re Oppo^- 
fttionen, niStirenb welcher fie burd^ ben Jupiter Derbedt 
Werben, äuä biejen Seoba^iungen loffen fi($ wie bei 
ben unteren Planeten bte Umlaufeaelten um ben Planeten 
unb bie mittleren Entfernungen finben. 

2)ie brei erften ^u|)iterSmonbe teueren bei jebem 
Umlaufe in ben ©trotten beS Supiter unb »erben Der- 
finfterf; bet oierte bleibt ^ie unb ba unDerfinftert, roenn 
er fi^ in feinem gtbgten 3Ibftanbe Don ber Sal^nebcne 
^upitetfl befinbet. ®te SSetfinftecungen finb Don um fo 
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längerer Stauet, je nfl^er ber Trabant on ber Ä^fe beö 
Sc^attenlegeW DorbeigeEit, b. f). je nö^et et bet ^a1)j\' 
ebene ^uplter^ unb bamit ber ^notenlinte feiner @at)R 
mit betjenigen ^u;]itecd tft. Sa^er bietet bie ÜSeobac^tung 
ber ginflerniffe ein mittel, um bie Sage bet Änotem 
Itnie unb bie Steigung ber 9al)n ju betec^nen. infolge 
baoon tft ti mSgltc^, mit Slüdfii^t ouf bie befannte Se* 
megung faeä Planeten iebergeil au4 ber beobachteten gei)= 
jentttf^en Stellung eines ^u))itc)^dtnimbed [eine joDtjen* 
tttfc^e ju ermittetn. Genauere Seobaditungeii t|aben 
bann gejeigt, baß bie Sahnen biefer SRonbe ©KilJfen mit 
bera 3iipiter ali Srenn})un(t (inb, baß bie JRabienDeltoren 
Dom ^upi^s'^ auä in gleichen S^iitn gleicbe t^lät^enrdume 
überfatiren, unb bafi aaä) baä britfe fteplerft^e ®efefr 
für fte ®eltung ^at. 

Steiferen ben brei inneren äRonben ftnben augetbem 
noc^ folgenbe mertlDürbige S8eiiet|ungen ßait: 

S)ie einfoi^e mittlere Setwgung be« erften Srtonbeä 
unb bie bo^ipelte btS brttlen ift gleii$ ber breifac^en 
be« jtoeiten. 

Sie mittlere (iooijentrifdie) Sänje be« erften unb 
bie boppelte beS britten ift glei(^ bet btetfat^en bed 
jKieifen, oerme^tt um 180". 

Sie Snotenünien ber 93al|nen aßer Dier äHoube 
fallen fe^t na^e jufammfit, unb tt]te SaEjnebenen finb 
gegen bie C^liptil nut \tf)x nenig geneigt. 

Sie Beobachtung ber ginftetnifle biefer 3Ronbe öec« 
onlagte ben bönifc^en Stftronomen 01au9 SlSmet im 
3a^te 1676 jur (Sntbedung ber @^ef(!^rotnbigteit bee 
Siebtes. St bemerfte, baß bie Sinfterniffe um 16 SKinuten 
f))dtet eintraten, ali ti ber 9}e(i)nung nac^ ^ätte fein 
foHen, toenn 3upUer [id) in feiner gröfitett ffirbferne be« 
fanb, wä^renb bie ber Mec^nung in grunbe liegenben 
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Xafeln auf S9eoba$tungtn juc 3^t bet Op)}oRtii)it, alfo 
in biT (EibnS^e- bei 3u))ittcS beiu^ten. Iiiefe SttfpiUung 
mugte ba^ex (ontmen, ba% bo« Si^t jut 3>i':^'il(S"ii8 
hti Unterfc^tebe bet beiben geoientrjfc^eti üEntftmnngen, 
olfo bei Qtibbal^nbutc^meflttö, S^^ brauet. 

<Si legt nacfi genaueren Beobachtungen ben Sibtialin- 
tialbmeflet in 8"" 13» jwtad. 

Sa bie iSeiftnfterungen ber 3u|>''^>^^ttt''i^^ ^"n 
einem gcogen Xeil bet Stbe anS gleidijeltig gefe^cn 
werben fünnen, fo fiat man fic^ i^ter alg (Signal gut 
iSergleic^ung bei 3eitunter[ct|iebe becft^tebenet Aborte, 
aI|o gut Sefttmtnung bet geogtop^ifi^en Sängen, bebient; 
iebocfi finben fie loegen beS ^olbf^atteng ni<$t momentan 
ßatt; beiiialb tft bie U^tOergleic^ung mit i^rec $ilfe teine 
fefit genaue. 

?lu6er ben ffietfinftetungen bet ^upifetsmonbe but(% 
^u^iitet lommen auc^ teilmeife iQerfinfterungen 2iu;)tterS 
imäi bie Sßonbe tiot, uenn )ie gmifc^en @onne unb 
Siipitet fle^enb i^ten ©(Ratten auf bie tielle ^upiterfi^eiBe 
nerfen unb bort eine ©onnenfinftetnifi erjeugen; enblic^ 
lann ed ft^ an^ ereignen, bag ein äßonb ben anbeten 
Detfinftett. 

iieie SßetfinPetungen unb ^orübergönge Bot ber 
3u<)tterä((l|etbe finben für ben 3upiterttabonten V natür- 
lich ebenfo ftatt, aber fie finb bei bet SIeintieit unb 
Sii^tfc^mäi^e btefe# Stabanten felbfi in ben gtb^ten t$^in' 
tollten nlc^t gu beobachten; ttie benn betfelbe ftberliaupt 
nur )u fe^en i^, Wenn er nii^t ju na^e an bet $tanelenft^elbe 
fte^t, fo ba^ man beten Sic^t gut abblenben fann. — 
SBegen bet getingen Sntfeinung bei ^tabanten Dom 
^au^tplaneten unb feiner geringen @täge finb bei ber 
ftat!en Slbpfatiung bei Jupiter bie lOa^nelemente beS 
Xcabanten V fel^i ftar! »eifinberlit^; g. S9. mac^t bie 
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SQ)ftb«itinie feinet 9a^n lofi^tenb eineä 3a|re« S'/, Um- 
Wufe in bei SBa^nebene. 

"Sia ble 99en}egunQ bei übrigen Satelliten um tt]re 
Planeten berjenigen bei ^upiterSmonbe gan^ fi^ntl^ ift 
unb in<Sbe(onben bie Stpltt^ö)ttt ©efe^ für oQt blefe 
|>iinmelStöi:))ei gelten, fo mögen biefetben nur in ^üige 
angeführt loeiben. 

®atutn ^at ac^t SRonbt, beren fec^ßen (Dom 
@atutn aue gerei^net) $uQgend 1656 entbectte, tod^renb 
ber a(%te, fünfte, öiette, brltte Don ffiaffint 1671 bi« 1684, 
bei elfte unb jniette von ^etfc^el 1789, bei ftebente 
bon Sonb 1S48 gefunben tuuibe. 3^ie tarnen finb in 
bei fftet^enfolge gegen äugen: Wilmas, SncelabuS, X^ette, 
S)ione, dUfttt, Xitan, li^perton, 3(M>ctti^- 97ht Ku8na^me 
bed fiebenten tinben f\t fe^r natie {reisföimige Säa^nen, 
unb mit Kudna^me beg a^ten ^aben bicfe Sahnen fe^i 
nal|e blefelbe Steigung unb btefelbe ^otenlinte. 

3l»if(^en ben UmlaufSjeiten beflelien einige einfache 
Segie^ungen : ti beträgt bie Umlaufgjett be« britten äRonbed 
na^e baä Ziopiielte Don berjenigen beS elften, bfe bti 
bieiten baS S)op)jelte Don bei be8 jmeifen, bie be«' fiebenten 
ba9 pnffat^e Don ber beS fünften, bie beS achten baS 
Sünffac^e Don bei bed fediften; bod] finb bie Reiben lei- 
teten ©ejie^ungen nui genähert li^tig. 

EBon ben biet 3:iabanten bed UisnuS iDuiben 
bie gmeiÄufeeren, Sitanio unb Oberon, 1787 öon§erfc^eI, 
bie beiben inneren, «riel unb Umbiiel, 1846 DoA SaffcII 
enibeift. üudi i^ie SSal^nen, ffimtli^ mit, Keiner S^gea' 
tiijität, fallen fe^r nabe in eine @bene unb ^ben fe^r 
nabe biefelbe fönotenlinie; fie jet(^nen fic^ aber ddi ben 
iiiitti eimfi^nten ©ateüttenba^nen babiirc^ aü8, baft fie 
no^e fentiec^l auf bei Sfliptit ftetien unb bie SSemegung 
in ttinen ni^t Don SBeften aaiif €^en, mie bei jenen unb 
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bei bett ^lanrttn (alfo re^tläuffß), fonbem tn ent<= 
eegengeffgter iRidEituiig, tfidläufig, s«fd|it^t; eö ^at 
aI(D ben Slnfi^rin, ali ob biefe Sahnen mit urftidingUi^ 
vec^tldufiget Säentegung um etroai tne^r ali SO** gentigt 
iDOCben wören. 

Ser 1846 bon Saffdl entbriftt SUbtÜ) itS ^tptua 
tft ebenfaUä tüdläufig, obet er tft naef) anbetec Auf' 
fafluitd tei^tlfiufig, wenn man feine Steigung ju 145° 
annimmt. 

Sine fel|i: loiilbttgt Sntbetfung Don ©oteQiten tuucbe 
1877 Don %. ^all in Siaf^ington gemocht bui^ %[uf> 
finbunfl Don jfflei 3[Raiömonben, ^tioboö unb 2)elmoS. 
@ie ^abtv nur ftbi geringen äbftanb Dom Waxi, hai)tv 
fe^r (utje Umloutijeit (7»/«'' anB SO'/*''): blejenige 
hti äußeren ift nat]t baft S^fetfac^e Don bet bee inneten, 
[dwd^I bie Steigung aU ble Sage ber Snotenlinie finb 
na^e biefelben. %ie Sitentctjität bet SSo^nen tft Hein 
unb bie Setoegung tec^tläufig. 3)a $I|otioS etroa bceimal 
fo fdfneQ um ben Wlaii läuft, old biefer um feine lld^fe 
lotieit, fo gel)t et — Dom Wati quS gefe(ien — im 
heften auf unb im Often unter; ferner muffen @onnen=> 
unb äWonbfinfteniiffe bort fetjr ^Snfig, aber bet berftlein- 
^tt bec Stonbe fel|i D)enig auffaDenb fein. 

Site folgenbe Heine XabeHe gibt einige für bie Kenut> 
ni« ber Irabanttn roi(^ttge 3)aten, wobei bemrtft fei, 
bag bie ^eUigfeitiäangaben berfelben in SteEngiötten i§ 32) 
fic^ auf bie Entfernungen Don Srbe unb Sonne bejte^en, 
bie fte l^aben, wenn i^t ^au^tplonct fii^ in mittletei 
OtipofitiDn befinbet. 3)te Suic^meffei bet Satelliten 
en^ie^en [i^ biielttr SReffung unb finb kbiglic^ 
an« ben ^jeHlgleiien betfelben abgelettet, b. ^. o(fo tetJ^t 
unfic^et. 
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Itamf« bf[ 
ffiottbc 


ninlQufSjfU ■ 
(itoniW) 


SSilM. BSftairt 
com Slanrtfn- 


fetüiBftil 

In 

®l(rni|t:66fn 


«q»«..t. 


moboä 


7 39 15.1 


9340 km 


12.8 


10 


^timoS 


Id e 17 54.0 


S3 320 


13.1 


.10 


I 


1 18 27 33.6 


426 480 


5.9 


4060 


^ u 


3 13 13 42 1 


678 660 


6.0 


3410 


■5 III 


7 3 42 33.4 


1082 590 


5.5 


5770 


Ä IV 


16 15 32 11.2 


1904 340 


6.7 


4810 


V 


11 67 22.7 


183 400 


- 


— 


3Kini(ie 


22 37 6 


184 4&0 


12.8 


470 


(Sncelabug 


1 8 &3 7 


236880 


12.3 


590 


nttis 


1 21 18 26 


293 850 


11.3 


920 


Siont 


2 17 41 9 


575 460 


11.6 


870 


ffi^M 


4 12 25 13 


527 200 


10.8 


1200 


3:itan 


15 22 41 23 


1218600 


9.4 


3260 


^9P«[on 


21 6 39 37 


1491800 


13.7 


310 


SopefuS 


79 7 64 17 


3545000 


11.7 


780 


Utitl 


2 12 29 21.1 


228 600 


_ 


_ 


llmbdel 


4 3 27 3;.2 


318 350 


_ 


— 


Sifania 


8 16 56 29.5 


622 300 


14.7 


942 


Oeeron 


13 11 7 6.4 


698 600 


14.8 


875 


Sionb 


6 21 2 44.2 


399 700 


13.6 


3600 



§ 16. 



HiaVt unD ^di^tigtcit in Vlantltn. 



£ie ®eft|e, noc^ nelc^en bie OtUDerönbeiungen 
))tt Planeten uitD itjiet SHonbe ftattfinben, ftnb büfdben, 
nei) meldftn bie SBeiregungen ber Sörper auf bex ttrbe 
Uot {t(^ gefeit. 3)te tioutitfäi^lic^ften bei legieren finb 
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folgenbe: 99efinbet fi^ ctn ßörp» in 9tu^e, fo tonn er 
nur bun^ eine finierlidie Urfai^e in 93ttDegung gefegt 
metben; unb tutcb et bucd^ irgenb eine plSgtic^ roicfenbf 
Uifac^c bemegt, fo berfiatit er im guftanbe bev Setnegun^i 
unb ,Qe^t ßeiablinig mit gleic^färinigei: @efc6ttiinbig(eit 
weiter, fstange nii^t eine ^tnbernbe (Suftroiberftanb, 
Sieibung ic) obec DormäitStTeibenbe ^caft auf t^n aui* 
flettbi roirb. SRan nennt biefeS ®efe$ baä ber Iiäg= 
|ett. Sienn bagegen ein Dor^ec in 9tut|e be^nblit^er 
Sörpei ft(6 bemegt, ober ein mit gleic^f ütmlger ®efd^roinbig° 
teit gerablintg fii^ bemegenbet Köipft bie @ef^tDinbig' 
leit ober bie Sieniegungöcti^tung änbect^ fo mii% eine 
äu|ere Urfacbe Doi^anben fein, meiere biefe ^u^anbS« 
dnberung ^eiDorbiingt ; biefe Ucfnc^e nennt man betDe> 
genOe ffroft. ©ie ift boppelt, breifai^ größer, roenn fie tn 
Körpern Don boppelter, btetfae^et SRaffe biefeiben SBe- 
iDegungSänbetungen ^erOotbringt. Die @ef(öminbig(eit«' 
Anbetung, meiere ein Körper unter best Stnfiuffe einer 
bemegenben ^afi in ber ^ettein^eit erfährt, nennt man 
feine Sefc^leuniflung, unb bie ffiraft, roeli^e In einem 
Sßrper Don ber 3){affenetnl|eit biefe Sef^Ienntgung ^cr^ 
Dorruft, befc^Ieunigenbe Sroft. 

Sßirlen auf einen unb benfelben $unft nai$ Der- 
f^ebenen {Richtungen jloel fitäfte Bon gleii^er ober Der. 
fc^iebener @tcöge, fo finbet feine 33en)egung fo ftatt, mie 
vaetm er Don einer einjtgen Srafl beniegt würbe, beten 
Siicbtung unb ®rß6e buc<^ bie TJiagonate bed au8 ben 
beiben erßen Sröften beßimmten ^araQelogrammi} ftc^ 
ergibt. 

3)a bie ^(aneten ficb in trummlinigen SSa^nen be« 
Wegen, fo folgt, bag fte burc^ eine be^finbig lolETenbe 
Kraft ftetä auä ber gerablinigen S9a^n abgelenft raerben; 
bie Stitupng berfelben ge^t au^S beut jmeitcn Kefflerf^cn 
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©efege ^CTOor: SZimmt man (Sig. 30) Me aufeinanbei" 
folgenben g^itobtc^nttte fo Hein an, ba| bte in i^nen 
6ef4lriebenen Sogen A B unb B C ol« gerobtinlfl angefehen 
werben Wnneit, |o roetben bie eßitJtifc^en ©ettoten jtDifc^cn 
ben iRabienBeiforen SA, SB, SC ja SJreieden, welche 
gleiten gläc^enintidt ^aben; iie^t man nun C£ {laiaCEel 



A B unb finb bie ffler^öltniffe auSetbem fo geroä^It, bafe 
eS glet^ AB ift, fo mu^, toenn man CD paradel 
BS jie^t, nun ou^ DB = AB fein. Sernei ift bann 
bei ^(äc^enin^alt Don ^eied SBD = bem Don Simetf 
SBC, alf nui^ = bem Don Sreierf SAB. 9iun mürbe 
o^ne (SiniDirfung ber oblentenben Sraft burc^ Die Im 
ecften Seitteil erlangte ©ef^roinbigreit bfr Splanet aaä) 
D gefommeit fein; BC ift alfo bie Sioflonale beä 5ßQtalIelo< 
grammä aixi ber im erften 3'it'''I erlangten ISefc^Ieu:- 
nignng B D unb einer äinettcn, B E an ®cö6e unb Sltc^tung 
gleichen ^aft, loeli^e ben ^[aneten aai feinet erften 
Mi^tung AB abtenlL 

Siefe ift fomtt beftänbtg na^ ber ®onne gerichtet, 
ober nie man fti$ auätitüdt, bie Planeten werben 
DO« ber ©onne annejogen. Sie ajlet^anit bemelft 
ferner, ba&, menn ein Sörper fi(5 in einer ©ÖLpfe bewegt, 
bie oon einem Quillt auä|]ebenbe Sraft, meiere i^n batin 
erhält, bem Cluabiate beö SiaDiudaeltorg umgefe^it vtc 
ttortional fein mug. ^rner geigt bie SRed^anU, bafi, menn 
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Decfc^itbene Sortier Don Qleic^er SRaffe mit einer nad^ 
bem umgefeEiirteit Ser^ältnid beS Ouabrate ber Snlfetnung 
»iitenbrn Sraft öon einem ißiintte ongeäOßen Werben, 
jraij^en i^ren Entfernungen unb Umlaufägeiten bai britte 
&tpltt\iit ®tfte lieftetit. 

ij« ift alfa bieielöe Don ber ©onne ouiäfle^enbe 
Stnjte^ungäfraft, meiere alle Planeten in t^ren ediptifc^en 
Sahnen erhält, unb ebenfo mie bie Seniegung ber 
$Ianeten um bie ®onne wirb auc6 bie Bewegung 
unlereS aRonbeS um bie (£rbe, fowie ber übrigen SItonbe 
um i^re {lauplISnicr buri^ eine anjiel^enbe ^aft ber 
le^teren erllärt. Xenn aui$ biefe ^Bewegungen richten 
fi(6 na^ ben fteplerfc^en «efe^en. m ift biefelbe Sraft, 
weldfe aUe irbifcCien ^egenftAnbe, wenn fie Don ber (Erbe 
getrennt werben, naä) il|r jurüif treibt, ober bie Siaft 
bet S^were, bie 2tnjiel)nneälrüft. 

dlemton (geb. 1643, geft. 1727, neuen ®tUe) 
folgerte auä bie(en unb ä^nlic^en Don i^m angefteHten 
Untetfu^ungen, bag ie gwei Steile ber Sßaterie fi(^ 
gegenfeittg angießen, unb ia% biefe anjie^enbe 
Kraft \\fS) birelt Wie ttas ^robuft ber 3Raffen ber 
betben Xeile unb umgele^rt wie ba« Onabrat 
i{)rer Sntfetnung boneinanber Der^R 

So Werben ba^er nic^t nur bie fßlaneten Don ber 
@onne, fonbern mit biefe oon ienen unb üt)er^au))t fe 
jWei JEürpec beS @Qftemd boneinanbet angezogen. (Sine 
gfolge baoon i^, bag bie Planeten genan genommen 
nii^t um ben ©onnenmittelpunft aXd S9renntiunft i^ter 
Sal^n tieifen, fonbern bai fowo^I Sonne aXi $l«net 
um i^ren gemeiuf(^ftlid)en ®i^wer))untt SDipfen. 6t> 
fc^teiben. Zitefer S^WeitfUnft Hegt aber wegen ber »tcl 
gtegeten SKaffe ber Sonne fe^r na^e fieim äRittelpunft 
bet lef^eren. 
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gernet folgt baiauS eine Ildite ßorreftion beS brttten 
Sepleifc^tn @efe^eä, infofein nii^t btt Ouabiate bet 
UmlaufiSjeiten felbft, fonbern i^te ^tobutte raiJ bec SKaffe 
tion @onne unb planet jufammtn fi^ wie bie ^uben 
ber großen Sldifen »erhalten, ^ierburij nierben bie 
Äbhieii^ungen Don ben Seplerfc^en ©efegen, nieldie früher 
bet Undenauigfett in ben Beobachtungen jugefd^rieben 
würben, ooKftänbig etRdrt. »ut^ anbere ffirfc^einunflen 
flnben burc^ baS Oierotonfd^e SlttroBionÄflefetj i^re ffir- 
flärung, tote ba8 Stüdmärtsge^en bet ^quinoftien, b. l). 
alfo bie ^räjefffon. äSenn nämltc^ ein Umbre^ungS^ 
fBrpei um feine geotnetrifc^e Std^fe fti$ bre^t, fo t|at 
testete baä Se^reben, i^re Stidititng unoeränbert gu 
etbalten. SBenn bagegen eine STaft auf ben ftörpec 
Kiitft, Weifte ntf^t burc^ feinen ©(i&n>erpun(t ge^t, fo 
beft^ceibt bie ^le^ac^fe unier becen Hinflug einen ßegel. 
Sine folt^e Kraft ift aber bte Jtnile^ung ber ©onne ouf 
bie abge^ilattete Srbe, In roelc^er bte ber Sonne näheren 
Xeile ftfiiCer angejogen nierben al« bte entfernteren. 
(Jbenfo etflärt fic^ bie ©rft^einung Bon ffibbe unb Ülnt*) 
baraui, baft ber Sßonb bie i^m gegenilber befinblii^e 
£ffiaffetoberf(a(fie fiärler anjie^t aie ben entfernteren 
ajleereegrunb, ioät)renb an ber öom TOonbe obgelcanblen 
®eite ber @rbe bec SReere^Sgrunb, nieil bem SRonbe 
nfi^ec, ftdrfer angejogen toirb aU bal 9Saf|er. 9{n biefen 
befben ©teilen mu6 ba^er etne «[nf)äufung be8 Sßofier3 
fiattfinben. 3n beut bajioifdien befinbüc^en ©rofetrei«, 
beffen ebene auf ber Stnie Srbe— aJtonb fenlrecbt ^et|t, 
ftnb bagegen Cbecfiädie unb @runb beS SHeereä gleii^ 
Weit Ootn SRonbe entfernt; bort finbet alfo feine SBer- 
fc^iebenbeit bei ^njie!)ungen ftatt. 

Surc^ bie gegenteilige Stnjie^ung, loelc^e tile 
•) ek^t Sammlnnfl <8i\äitn Wr. 36 VW'it^ 91(Darat>5i«- 
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$[antten aufetnonber auiuben, Ktxbtxt biefelbcn, uenit 
^e in bie Sld^e Dontinonbet fommen, etloaä aud ilgren 
cQilrtifi^tn $a^nen ^eiaud einanber genä^tit. Statt 
nentit btefe SUinifti^iingen Don ben Kt^lerfc^en ®cft|en 
@tötungen. 

Saplace ^at in fein» mScanique Celeste, aQeilt 
auf bad 9{tiDtonf<$e KttraftiDiiggefe^ fi($ ftü|)enb, nat^« 
flfbilefen, ba| infolge ber gcgfnfeittgen Slnjie^ung bte 
eUmente allei Planeten in ä^nli^r ^eife, n>ie biti 
oben (§ 8) Don ber (Sibc gegeigt luuibe, fi(^ lanQfam 
Cerätibecn; nur bie mittleren Sntfetnungen nnb ba^et, 
megen brS britten SeplerfäieR @efe$e4, au(^ bie fibeiif^en 
Umlaufdjeiten fmb unoecänbeilii^. 3)aaesen beicegen fti^ 
ni(t|t nut bie ^noten^ unb bie ^fibenltnien, fonbeni ti 
finb au^ bie Steigungen unb bie S;jenttigitäten fori' 
IDfi^tenben Secanberungen untemorfen ; ba nun a&et 
naii) Saiplacti Sntbecfungen bie leiteten Anbetungen 
fieriobifc^e finb, baä t)ei|t in mti)T ober minbei langen 
^niifi^enröumen jmifc^en geitiiffen engen Oliengen ^in 
unb t|et fctimanlen, [o ift bie ®efa^i einer fottiuä^renb 
tm fellien @iitne icitlenben Sn^äufung ber ftSrenben 
^äfte cuegefc^Ioffen: "Sias ^lanetenf^flem befinbct 
fi^ im Suftanee ftabilen Stleic^gemi^t^- 

Saplaee ^ot in^befonbere berotefen, bog foli^e fo^^ 
loä^renb in einem Sinne ititrtenben flSrenben Strafte 
gnitfd)en groei ^loneten nur bann entfte^en fönnen, ttpenn 
i^ie mittleren Senegungen fi<$ genau raie gmei ganjt 
da^len t}ertialten. (Sin foldieg iSer^ältntd ift big fefet 
unter ben Umlauf «jeiten ber Planeten nii^t angetroffen 
IDorben, bagegen ndliert fic^ bet ^upttet unb Saturn 
ba« iSer^ältnid t^rer Untloufdieiten febt bem Sier^ltniffe 
2:5; infolge baoon jtigen aud| biefe beiben Planeten 
eine gegenfeitige ©törung non fel^r langer ^etiobe, 
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meldte lange S*^ fi< '■"( ttn feiten @tunt anbauentbe 
(fötulaie) @t5iun(| gehalten raurbe. 

3)ur4 SBerßUic^ung bet anjie^enbfn Stäfte, ml^e 
bie @tbe auf ben Wonb unb bte ®onne auf bit Sibe 
ausüben, ei^ält man na^ SterotonS ®e'it^ hM ißer^filtnie 
bet ScbmafTe jut ®onnenuialTe. auf biefelbe Art etfleben 
fi* bie SRaffeu be8 Waxü, ^apitix, ©atunt, UtanuS, 
Sle^un im ^ecgletc^ gut ©onnenmaffe. 3)ie 9Ra|Te bec 
ißtnuä tcurbe buri^ bte Störungen beftiuimt, meldte fie 
im ßüufe bec ffirbe unb beä SKar8 VrDotbtfnfli, bie» 
jenige beä Sßerfut bui$ i^ien @influ| ioisotll auf bie 
Selvegung bec Sitnad aii auf ben iSndefc^en Someten, 
toelc^er it|m bt^^raeilen fel^r na^e fommt. 

^ul ben Sßet^filtniffen ber SRaffen finben ft$ bie 
eei^filtnifTe bei lEii^tigtetten bei Planeten, ba fidi bte 
le^eien bire(t wie bie SWoffen unb umgefe^rt roie bte 
iGoIumina bei S'3t))ei oec^alten. 

3)le a>t(^tigfeit bei l&rbfugel ift bur«f(^ntttUd| 
6,6mal fo grog alS bie bei äSa^ei«. Su>: iSeftimmung 
beifelben ^aben aRa^fel^nt, Sabenbif^, $ailQ, 
9lei4, «Tirq, Sollq, äSitfing oecft^iebene SDiet^oben 
angemenbet: entraeber rouibe bie ^ftlenfung etneS Sleilotä 
bur^ bte 9tnjie^ung eineä benadibaiten ^eigeS fnobai)ttt; 
Dbei ei mürbe bie Mblenfung, tteliiie ein onfien mit jlnei 
fleinen ffu^eln Derfe^enei, in bei SRitte au einem feinen 
Prallte aufge^dngtei Saiten (etne Sie^mage) buic^ bie 
Stnjie^ung etneä grSgeien SöifieiS Don befanntem (Se* 
ttit^te eiffi^rt, unb roelt^e ber ?Iniie^un9 biefeä Soi^ietg 
pipportional iß, uitt bei Stngte^ung, nvelc^e bie Sugel 
bei Xie^roage Don bei Sibe erleibet, b. 1^. mit ifiiem 
©emic^te, »erglit^en; ober man beoboditete ben Untei° 
fi^icb bec @i$it)tngung#ieiten Doit $enbeln in gcogei 
$5^e unb in gioger Xiefe untei bem Sibboben ober 
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untei bem Sinffuffe tienac^bottet SßofTen Den befanntent 
@emid|te; obei enbtic^ rouibe ein unb beifefiie SBi^jct 
juerft untec beut blolin Sinflng tet (EtDanjie^ung, 
fobann unter betnienigen bei Dcreintglen Stnjtt^ung 
bet Scbe iitib einer na^en äRaffe bon betanntcm @etDid|te 
aeioogen. 

S(u8 ben SerSfiltnifTen jroiMen ben aJInlTtn iini) 
ben räumlichen ®r&§en ber Sonne unb bet Planeten 
taffen fii^ noiit b\t SStc^filtntffe jn)ii<^en ben @en)ic^ten 
btreSnen, mit beufn ein unb berfeihe Sörper ouf ben 
Oberflädien ber Sonnt unb ber oeiFc^iebenen Planeten 
unb i^rer äßonbe lafttt. ^roforttonal biefen @en)ii^tett 
finb bie Sängen ber ©elunbenpenbel , iowie bie Solt' 
räume ber SiJrper in ber erften ©elunbe. 

9luf bei (£rbe ift bie @^merfraft unter bem ättuator 
9,77989 m, unter 4Ö° Srette 9,80599; t^re Suna^me 
gegen bit ^ole ift pro^oTttonol bem Ouabiat bei fenl- 
regten 'flbfianbeS beö SSeobac^tangäorte« oon bei (£behe 
bed Snuator«. 

Die Sänge beS @etunben()enbel$ iß unter bem 
äi^uator 0,99101 m, unter 45" Oreitt 0,99356; t^te 
^una^uie befolgt bad gleitet ®eff^ wie bie ©teuere. 
3)te ^ad^Ö^e tn ber ei^en ®etunbe ift bie $älfte bet 
Sc^mere. 

SESie biefe ®TöBen fiifi fttt bie anbern ^kneten 
ergeben, (iet|t au8 ber ^ter folgenben ^beQe beroiit, in 
ber alle Zeitangaben in mittlerer Qtii, bej. iultantfcben 
Sauren ju 366 '/« mttlleren 3:aa<n gtmocbt ftnb. (@ie^e 
nät^fle ©eite.) 
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Sünftc« Sa)>ittL 

äitou den itometen utU» sntttortn. 

§ 17. «u^cfint unb SitDroung Det Itottuten. 

Hit Sotnettn cbec ju beutfc^ $aar[terne ^a&en 
eiiettfo wie bic Planeten eine eigene iSemcQUitg, nntet' 
fe^elben ficg ober Don i^nen einmal butc^ i^i »ebel^afteS 
9Iu!3[elC)en unb gipettcRS bobutt^, ba| nui einige bcn 
i^nen RSnbis unterem ©onnenf^ftcm ange^bren, anbete 
nocti S^urc^Eieujung be8[elben im SBeltentaume oei:- 
f(^niinben. !Siejenigen Jfomettn, meiere bem btqgen 
?luge Tnidtboc finb, loffen brei, nicfit fdiarf gettennte 
Seile ünterfi^eiben: 3)er Sern ift ber l^eKe aßütetpunfi, 
loel^ti in ber Witt baä StuSfe^en eineS StEftecn« ober 
^kneten V*- 3)*« $ülle DberfiomQ umgibt ben Sera 
ali ntolfenoitige änaffe, leuchtet in bei 91a^e beä ^etnft 
am ^ellfien unb mitb gegen äugen blaffet; Sern unb 
^aOe faßt man gelegentlitft unter ber fflegeic^nung Snpf 
be8 Someten jufammen. 5)et btilie S:eil enMi(^, ber 
läc^neif, eine gottfe^ng bet $üQe, ift etn @ttDm 
mottmeigen Si(^t8, bet ddu bet ^fide an oft in fel|t 
tpeiter ffludbe^nung fic^ erßtedt, gegen angen blaff» 
merbenb unb ^i^ etbreüetnb unb immer oon ber ®onne 
abgeroanbt. gorm unb ®rege Don Sopf unb @4ti>eif 
finb bei ben einzelnen Kometen fe^c betft^teben, ani^ 
beim gleichen ffometen Deränbern fie fic^ oft fe^t rafc^. 
$iesit(4e S(u«brfi^e, ba« lludfenben Fletner f^metfartigct 
^ebilbe gegen bie @onne ^in, ftatt raie bie ^aupt- 
fi^toelfe abgeloanbt Don biefer, fRütfraSit&Frümmen unb 
ffic^erortigetS ?Iu«Breiten biefet Ütttien ®*Weife finb gar 
nic^t feltene Srf^einungen an ^omelenfepfen. Si0- 31 



ausfegen uiib Setntenng bei Somdcn. 115 

geigt ben Don @omeit^aI entceifteit Momenten om IT.Slfnril 
unb 25. aßat 1888. 



17. Sqml 1888 26. aRai 1888 

ftomet Sonjert^al. 

SiB. 81. 

2)eirfettie Wai; bereite led^t It(^tfc^ti>a(^ getootben, 
0» fein fiein (ilüglit^ int 25fa^en Sichte erftia^Ue unb 
ttaii) bei @onne ju gtnei ®{^roeife ouefonbte, liiel^e fie^ 
aliei QOnj fqmmetirifdi nac^ tüdmäitiS frümmten. ®ei 
bei au|etDtb(ntlii$en 3Kannigfalllg!eit, mel^e bie äüei« 
Anbeiungen Don Somettn jeigen, f^einen bo^ jmet 
$unlte aQQenietn gültig ju fetn, nfimlic^, ba^ einmal 
aQe SSetfinbetungen bur^ jeitwetfe ober boueinbe Sluä« 
ftro^Iungen aus bem fiein beroitft roeiben, nub baß 
jWeitenä bie(e lättgfett am leö^afteften bei bet gtöfeten 
Slnnfi^eiung an bte ©onne ift. SSon bei glängenben 
Chrfdieinung , toelc^t bie mit blofiem ^uge fic^tbaien 
fiometen meißenS baiftellen, ift faft nichts an ienen 
lii^tfdiniai^en Kometen Uatirjune^men , beren man in 
Sernto^ien eine Diel gtSgeie S^^^l ma^tnimmt, nieli^e 
Dielfai^ gat leinen ©d^roeif befigen unb {i(^ nui buid^ 
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il^c oeift^ioomineneS Susfe^en unb l^rt lEigaibetneguns 
als fol^e fennjeic^nen. 

3nt Untetfc^ifbe Don ben platteten folgen bie 
Sotneten nti^t bem ^ietfrfife, fonbem Wmegen fti$ na$ 
allen mäQUcfieii 9ti[{|tungen, bolb gef^lDlnber, balb lang:> 
famer; gtroßtinlii^ nai)txn fie Jif^ nac^ i^rem erften 8lHf= 
jtteten ber ©onne, DetJ^roinben tn ben ©trollen berfelbcn 
unb tommen bann auf ber anbetn Seite bet ©onne 
Wiebet jum ißotfc^eln. Die (lanjc 5)auer bet ©ii^tbtti' 
leit beträft getvBIiiilii^ nur einige anonate. 

2)a bie Someten, fotange fie Rpa^tne^mbat finb, 
untec bem Stnflufi ber Sonnenangie^ung fi^ tiemegen, 
fo fte^en fie untei bem Slemtonfi^en @eftg unb (önnen 
nui folifte iSa^nen befc^reiben, meiere nai^ btefem flber= 
l^aufit möglich ftnb; bie« finb ou^ti ber Sdipfe noc^ bte 
^\)pitbt'l unb ^arabtL ^u^ für bie ^tmegung in ben 
leiteten Sahnen gelten bie ßeplerfdien ©efege; nur mug 
bann baä brilte biefei @efetje fo auägeft)roci|en werben, 
ba$ bie Seiten, in tueli^en bie einjelnen @e(loren von 
bem dtabiu«bettot überfahren »erben, ft(^ btrett roit bte 
fiberfa^renen glfic^en unb umgete^rt Volt bie Ouabrat« 
ivuijel autS bem iSop^elten ber $eiil)elbiftan) ber Sahnen 
Herhalten. 3)ie tßa^nen laffen fidii, toit iRemton, OlberS 
nnb @au% gezeigt l^aben, Utt^atn, mm man jn btei 
t)et|i$tebenen fetten ben Crt beä ^immeBtÖrperS beob- 
achtet ^at. 

Slie ßntf [Reibung, meiere goim eine fiometenbui^n 
l^at, mirb babuic^ fe^r eifdiniert, bag mir bie Kometen 
fafi immer nur in ber m^t t^reS ferii^elS, b. ^. be< 
Srenntiuntted, beobachten fSnnen; aber geiabe in btefem 
Xellc gleiten ^otabel unb $qt)erbel einer langge^edlen 
— alfo fe^r ejjentrif^en — ffiOipfe fe^t. Unb bodd ip 
gerabe biefc Sntfc^etbung fe^r inic^tig; benn nnt bie Ic^ 
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tete fQ^rt einen Somettn immer miebec in iai @Dtinen> 
(Aftern jurüd, möl)renb Me beiben erfteren i^n Qnf 
Stimmeiioieberfe^c in ben SSeltenraum enteilen laffen. 
311s Sirterium, meldie ^urDe ein dornet befc^ieibt, (ann 
feine ®efd|Ioinbtafcil in bet Sa^n ßelten; benn menn er 
j. ». in einer (SntfernunB ton 149 ajHfltonen fiHo= 
metein, olfi) mittlere Siiflanj ffirbe— Sonne, oon bet 
©onne in einer @etunbe iDenigei ats 42 Kilometer buri$' 
eüt, fo tft feine ©al)n eine ffinipfe; betrSat feine ®e- 
fc^minbigteit genau 43 fölometer in ber @efunbe, fo 
befi^teibt er eine Parabel, unb bet nDi$ flrdgerer @e^ 
fctlttinbigteit eine ^^perbet 3n anberen ©ntfernnngen 
Don ber ®onne ift btefe tSefi^minbigFeitSgrenie eine an< 
bere, läfit ficb aber ftetö im Dorau8 genau berecbnen unb 
mit ber beobocbteten Dergleii^en. S)a jeigt ftcb benn letber, 
bü6 ble oKetmeiften Kometen fi^ mit einer bem ©renj» 
iDcrte felir nal)e lommenben Sefc^minbigfett bewegen, fo 
bau Qui^ bataud feine ficfiere @ntfd|tibung für ble gorm 
i^et Sab» abgeleitet werben lann. Siaöer loramt ti, 
ba| biö ^eute bie gntee nO(^ nic^t entfdiieben ift, ob 
ienatö ein fiomet mit ^qpeiboltf^er Sa^n erfcbienen ift 
ober ni^t; man (ann nur bei einigen Kometen eonj 
ßcber unb jUelfelloS eine <S((t^fe aU ^aifn na^ueifen, 
mfi^renb man für bie metften eine Ißarobel ald fda^R 
berecbnet, bie genö^nlii^ ben fi9eoba($tungen DnUfonimen 
genßgt. 

S)ie etemente, melc(ie man bei einet parobolifi^en 
iBa^n angibt, finb au^ei ber Sfetgung ber 9obn unb 
ber Sänge beS auffteigenben Snotenä: bie Sänge be« 
$eri%eI8 (St^eiteW ber Sporabel), ber SIbftonb Hon ber 
©onne im $eii^el, foniie bie (£t)oi$e beS ^eiibelbnrcb' 
gangS unb bie lüngabe, ob ber Komet reditläufie ober 
i&dlönfie i^. Qrin roettercr llnteifdfitb oon ben Planeten 
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gibt fi(^ au^ barttt ju eitennen, bag VteU ^Dineten tfld^ 
läufig unt bie ©onne |t^ bemegen. Um nid^ tmmtr 
bie Untecfiteibune jlDifc^tn ied)t' unb lüdtäufig rnttäftn 
p muffen, ftt|t man U^ttxt Someten an(^ Idd^I aU 
foli^e an, beren SJal^nebene mit bet l£tlit)ti( einen Rümpfen 
SffilnW einff^Iiegi. SBenn man einen SReigunflSioinW 
über 90" jä^It, fo mug man nm aui^ glei^jcitifl bad 
Stigument ber Eßceite beä ^til^etd Don 360» ab}ieiien. 
Sommt ein Somet in bec 91ä^e eineS Planeten borüber, 
{d niicb buri^ bie Slnjie^ung iti leiteten feine patabo' 
tifc^e obec eQiiittf^e !6abn geftört, unb et fann fogat 
infotge foli^tt @tdiungen eine buii^auS neif^iebene 99f^n 
einfi^Ingen. 

%Bad bie ^nja^f ber Kometen betrifft, fo lägt fi^ 
batflbei im aQgemetnen wenig fagen, ba mir fii^ec nut 
einen üeinen leil betfelben, ia nic^t einmal aUe bie« 
jenigen (e^en, bie unfet ©onnenf^fiem Irenjen, ionbem 
Don benen nut biejenigen, meiere fti$ nenigfteng lii auf 
bie mittlere Entfernung bei $Ianetotben bet ©onne an> 
nä(|ern. Stufeetbem rolrb erft feit einigen ^a^rje^nten 
ber $imme( fo f^ftenatifc^ no<$ Kometen burdifut^t, bog 
mit eintgetmagen fielet fein !bnnen, bag jebet für unfere 
optifcften Snftrumente errei^büte Somei auii »irHic^ ouf= 
gefunben roirb. Sn früheren gelten »urben natürlich 
nur bie mit blogem ^uge fii^tbaxen Kometen beoba^ttt 
unb Don biefen aue^ faft nur biejenigen, bie Don bei 
nörbltc^en Srb^älfte auä fic^tbai maren. 3)eren ^at man 
bid gu @nbe bed ^o^reä 1890 5b9 gejöt)lt, p benen 
feit ber ©rfinbung bei getnto^tä noi^ etina 200 nur 
mit biefem raa^rnebmbore togenannte teIeffo))ifc^e &e= 
meten fommen. %on ben bii ju @nbe beS ^o^reS 1499 
gefetienen 407 Somelen finb nur etwa 30 fo genau beobs 
aäfttt, bag man in bet Sßeujett it)re Sga^nen betei^ncn 
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(onnjt. Sei ben bi9 1895 etnldilie^Iii^ fierec^nettn ^o^ 
ntetentia^tten mar bie gtcitigftt Stitfemung Don bec €onne 
Reinec ol« 44.7 äRtaion. ftilom. für 38 fiometen 
44.7 W8 89.4 , . „ 82 „ 

89.4 „ 134.1 , , „ 105 „ 

134,1 „ 178.8 „ „ ^ 83 

178.8 „ 223.5 „ „ „ 31 „ 

gtöger dii 223.5 , , „ 33 , 

Sie Dletgung ber Sa^nebene toat nui 6fi 64 bet> 
f*I6en (leinet aI8 30", für aUe übrigen ßtöfeet. Son 
ben Aometen mit edifitifc^en Sahnen ^atien Diete eine fo 
lange Umlaufdgeit, ba| eine jroette ßi^i^etnung m(S) nic^t 
«lieber eintreten (onnte. SBon ben periobifii)en ffiometen 
mit lurjer Umlaufäjeit, beren SSiebecerfcfieinen fc^on beob- 
ai^tet tDDtben ifi, unb Don benen einige im nfi(fi|len 
$aragrai)I)en nocti nä^et U\pxoä)tn Serben, liegt bie . 
So^n hti nad) bent @ntbetfer genannten 

Someten: gmif^en ben 99a^nen oon: 
®nife Sonne nnb Quptler 

Zmpti (erftet) Uati „ Jupiter 
„ (jtDeitet) ©onne „ Supiter 
, (brittei) Stbe „ ^npiter 
Srotfen äReifur „ @atuin 

leteta S^enuä „ Saturn 

b'SIrrep erbe , ©otum 

SBoIf äKarfl „ Saturn 

|^9e aSRarä „ ©atiitn 

luttle erbe „ UranuS 

¥on8 SBenu« , jenfeitS SKepiun 

^aütt) Matüx „ ienfeite flitptaa. 

§ 18. eefAtelbung tlnjclnrr ftomtttn. 
1) Sier große ffomet ton 1680 TOoc fit^tbar 
»om fterbft 1680 bis gfrütija^r 1681; er ging ont 
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18. 3)eiein6er 0^ mtttleter Sßactfer ^eit 1680 burc^e 
$eri^el unb laut babei ben Sonnenniittelpunft auf 
924200 km na^e. an i|m tpieä Keloton nocfi, hofe 
bie Someten unter beut Sinflug bec 9lniie(|ungätTaft ber 
©otine flehen. Seine iäa^n ift ))ataboUfc^, bte fßt' 
nicgung M^'i^ufiS- 

2) ®et SEomef oon 1744 »ar fo ^eH, baß et 
jut Seit be« ^eri^elbutc^ganfl« (1. SBüti Sb mittL ^or. 
3eitj mit freiem Singe um SRittaQ fit^tbor mar; et ent< 
ititdelte nadi bem S)urc^gans but^ä $eri^el fec^3 
©ctiweife, bie fit^ Don btr Sonne abgenanbt fachet« 
fSrmig ou^breittten. 3}em Sonnenmittelpunft tarn et 
bi9 auf 33,12 MitL km na()e. (fntbtift tourbe er am 
9. Siejembet 1743 oon bem ^oflänber Slinlenbetg, 
niät|tenb Soi)i jut !8eted)nune feinet ißa^n ein neueS 
ä-^erfa^ren auffieDte. 

3) S)et Somet üon 1811 toar nit^t nur einet 
bet glänjenbßen, fonbetn ber am längten niä^tenb etne^ 
^ett^elbuti^gangeä beobachtete ^omrt; be'nn et niutbe 
Don feinet am 26. äJiSij 1811 burc^ glaugetgueS et> 
folgten Sntbedung bis jum 17. Slnguft 1812 gefe^en. 
^ erreichte am 12. September um T>> nai^mtttagd feine 
graste Sonnennähe in einem ^bflatib Don 164.33 äRia. km 
Dom aKittelpunft berfelfien. IBte Sänge feineä ©c(initife« 
betrug etwa 26*. 53er Sern Djar Dermafcben, ber Urarig 
ber . ^üQe Wut f)ataboU|i$ , unb ber Sem flanb Im 
Srennpunit. argelonber fanb feine 93a^n eüipttfi^ mit 
einet Umlaufägeit oon etna 30ß6 ^a^ren. 

4) Der fiomet oon 1819 n, b. f). bet jioeite 
bet Diet im 3abit 1819 t^t ^etil^el etretc^enben 
ffiometen, tft tufoferu erroä^nenämert, a(ä roo^rfdieinlii^ 
am 18. 3uni 1819 Tj^ U^t ftfi^, alfo etroa 24'' beoor 
er fein ^eti^el etteii^te, oon Statf fein SQor&betgang 
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DOT bet Sonne bcotiad^tet lourbe, ble einzige 93eo6a^fnng 
btefer Hxt, mtnn fie jUDttIdffig ift. (Stt^e @tfiteiii6eT> 
föntet oon 1882.) 

6) 3)CE srogc Somet Oon 1843 loai tn füb< 
lieben (äegenbtn anfangä (im jlrebTuai:) am ^cQen 3:aQe 
ftctttiar; er tarn bem ©onnentntttelpunft bis onf 819S00 km 
no^c; fein ®d|iDttf erreif^te va^ bem $eit^tIbuT(^gang 
bie äuebeiinune oon 260 XRiDionen Silometer, roäüienb 
bet fiem unfc^ettibai roaz. S]ie ISildieiniing tmti gtoflen 
ßomettit in unmittelbare! 9iä^e bei Sonne im ^a^re 1880 
(auf ber füblit^en ^albfugel fii^tbar), beffen üSa^n mit 
ber 'bti Kometen Don 1843 na^e übereinjuftimmen 
fc^elnt, mat^t ei tDa^if(f|einlt(^, bag ei eine ellipttfi^e 
aäalin mit ber UmlaufSjeU Bon 37 Sauren ^ot, wenn 
nnc^ bie Derf(^iebenen iBerec^net feiner ©a^n 9Berte fiit 
feine Umlaufäjett gefunben ^aben, bie gmifc^en 7 unb 
376 3a^ren fdiroanlen. S)te grofle, ob biefec dornet 
übtr^au))t eine (jefdilolfene 8abn befc^ieibt, ifl alfo noc^ 
feineSmegS entfc^ieben, ia lägt ftc^ Diellei^t itber[|aupt 
nii^t beftimmen. 

6) Xei Sionatifc^e dornet Don 1858 Uiutbe 
guetß nur aie fi^roae^e 9Iebeltnaffe im gernro^r am 
2. 3uni 18&8 Oon Sonati tn glorenj gefe^en, enllDidelte 
erß [patei einen ©c^iDetf unb erreichte balb nac^ bem 
^ßeri^elbutdiflanfl feinen ^öt^^en iSlonj; ber ©«^meif tu« 
faft 64" lang un'D oon einem gmetten bfinneren begleitet. 
3n ^tioben ton »ier bi« fieben lagen entniidelten it(^ 
and feinem ^op( ätuSflrbmungen nai^ ber @onne gn, 
bie fii^ aber fofoit jur Seite trümmten unb bann ^ä) 
naii vüdroärt« wonbten, um in ben St^roeif überiufle^en. 

7) ®er groge Somet Don 1881 würbe am 
22. HRat son Xebbutt entbedt, mar Snbe 3uni nnb an< 
fang Suli auf ber Sfiotb^albfugel fiti^tbai; fein Sc^meif 
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mar gerabllnig In einet Sänge Von etwa 20**; fetn Sofif 
jetgte gegen bie Sonne ^tn foitmä^ttnb (lenbefnbe Se» 
toegungen. S)tt SSauft ber ©it^tbairfeit bttctXQ Über 
9 awonote. ©ein gering^er Äbftonb öon ber Sonne 
betrug 109.48 mU. km. 

3n me^r al4 einet SSejle^ung meclniütbtg war: 
8) IBet ©e^jicmbetfoinet von 1882, ffit würbe 
am 2. ®e))teinber auf bet ©fibbolbfu^el mit blogem 
§Iuge gefunben, unb lonnte am ^eDen Xage bic^t bet 
bet ®onne mit blogcm Sluge gefe^en Werben, wenn man 
boS Muge Bot bireftem ©onnenlii^t fcftügte. fflm 17. @ep= 
tembei lonnten ^inlat) unb @llin (ein !!Serf(^wtnben am 
@cnnentanbe mit bem Jlreinto^r am ^ap bet guten $off> 
nung beoba^ten; abet obgleich m<^ ber SRet^nung bei 
dornet bot bei Sonnenft^eibe Dorüberging, war bo(^ auf 
tiefet leine ©pur beöfelben ju feiien. 3)et utfpiüngli^ 
ganj runbe-J^etn würbe aOmd^Iit^ obal unb teilte r«4 
bann in mehrere leut^tenbe Sfempunfte, beren ^a^I Don 
Vetfc^iebenen Seobac^tetn jlnifc^eii 2 unb 6 f<^wantenb 
angegeben wiri). ^n Guatemala foH am &. OFtober Don 
ben ^affagieten eines 3)ampfer« eine teilung be« ftometen 
in fünf bfutltc^ getrennte @tüde mit blo|em ttuge be* 
obacbtet Wocben fein. 7^2 ©tunben früher beoba^tete 
fBlttitmiä in ^ietetmari|butg jwei Heine 9lebenrometen 
in 17/ abftonb Com ^Qupttometen. ©egen 2Rilte Df= 
tobet bemettten @c^mibt in Ht^en unb ^attitiig auf bem 
Htlontifcben Ogean wdEirenb mehrerer Sage einen onberen 
Reinen Slebenfometen, wä^tenb not^ am 14,, 21, unb 
22. DHobei fflarnarb unb Stoof« biö ju 6 Heine SBe= 
gleitnebel beS Kometen fa^en, unb bie legte betartige 
etfi^einung ton Olioeiia am 16. Stooembei in $einom. 
buto gefe^en würbe, aßerlmürbig ift fetnei, ba^ bie 
Bauelemente fe^t ä^iitiä} benen be« Kometen oon 1843 
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Bnb titttS teltffofifdien bvm ^a^n 1880 ftnb. ^o^ 
ftnb biefe brei fiometen ntdit ibetitjfc^, fonbein f« bilten 
ein @qftem, beffen tinjelne @liebei in beifrlden Satin 
laufen; bie ernannte Xtfnnnng be0 &exni madit i^te 
(£nt{le^ung ouä einem gemeinfamen Utfptung mottfctieinli^. 
93on )}ttfobi{(^en Kometen Rub befonberS mertmürblg : 

9) 3)ei $alleq[{^c SoDiet, fo genannt mä) 
Sbmunb ^aOeq, nitlf^er i^n na(6 feinet l£if(^einung im 
Sa^re 1682 beregnete unb baS ffit bamalige geit Über> 
tafd^enbe unb merrmnrbige 9iefultat fanb, baß er eine 
Umtauf?geit Den na^e 76 ^a^cen ^abi, fc^cn in ben 
3a^ien 1456, 1531, 1607 (Don ße^ler) gelegen tootben 
fei unb 1759 wiebeifetiTen werbe; er fiaffitrte au(^ am 
12. SKörj 1759 büS $eribeL ler näc^^e Sßeti^elbnrc^ 
{lang fanb am 16. 9{otiembet 1835 ftatt, nur einen Sag 
\p&ttT, ali benfelben ^ont^coulant unter tSerücffii^tigung 
bet bur(6 3u))iter, ©atucn unb Uranuä oerurfac^len Std" 
tungen Doibergefagt ^alte. Sanac^ mQfite fein näc^Rer 
^eti^dburi^gang am 17. Mai 1910 erfolgen, üäiot, 
^inb unCi Saugter boben nix^gemiefen, ba| au<fi bie 
früEieren Srfc^einungen btefed Kometen bis jum ^aiiie 
12 t>. (£^r. ®tb. (mit aQetniger 3Iu$na^me ber im ^al^re 
913) gejetien iBorCen finb. 

10) ?3er ffomet Bon 1770 ninrbe Bon SKeffier 
am 14. ^uut biefed ^a^rel entbetft unb bonn oon SeieQ 
genau beregnet, luobei fid) eine eHifitifdie Ü8a^n mit 
5Va 3a^rtn llinfauf§ieit ergab. Sia aber ber ffiomet 
tuebet 1776 noc^ 1781 mieHer gefe^en rourbe, fo faben 
ficft Surcföatbt unb Caplace oeranlafit, feine SBaön nätjer 
|U nnletfudien, unb fanben, bofe ber J¥omei 1767 butd^ 
fef|T gio6e Slnnäijerung an ben Jupiter aui feiner ut= 
f^itünglii^ parabolil^en Satin in Me Don Stp\l htrtä}' 
ntte eOiptifc^e obgetenb tpurbe, bereits aber 1779 Wteber 
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aüi biefer burt^ Jupiter ^etaudQtgDgen iDurbe. Z)ag 
et 17T6 nidit gefe^en »ucbe, mat nui btn utigflnfligen 
SJetöältniflen bomalö jujujtöteititii. ©()ätet watb biefe 
nterfivucbiae SBa^n no(^ mieber^Dlentlic^ ben^n« t. S^attMei 
glaubte nat^mejfen ju fönnen, ba| bei Spornet 1869 V 
mit bem Don 1770 ibentif^ fei, inbem berfelbe 1886 
bnrc^ groge 9ItinäI|rruni) an ben 3u)}ttti In feinet SIo^b 
geftört fei; bo4 eifi^eint bieä nat^ ben neueten Sied^' 
nungen Don Üam $oor rotebei jmeifet^aft. 

11) a)er ®ncfef(^e Somet tBuibe Don 5|Jon8 In 
aHatfeiOe am 26. «RoDembei 1818 entbetft. ffinrfe te» 
lec^nete [eine lOa^n unb ertanntt baiaul feine Furje 
Umlauföjcit Doti 3 ^a^ien 113 ÜiaAeti. (fi war fi^Dn 
früher bei brei ^eri^ribun^gängen — nfiralit^ 1786, 
1795 unb 1806 — beobachtet unb ift fett^er regelmfl^ig 
tDiebec gelegen morben. @nife fanb bei ber !6ere(^nung 
biefeS ftometen, bafe jebe SCBieberfe^t jubi ^^'i^'^ ^"iö« 
©tunben frü^et eintritt, unb Olberä fc^Iog bacauS, bog 
fic^ bie ^immeläföcper in einem luibeifteiienben SKittel 
beioegen, eine SInfdiauung, Die Snde aboptierte, toä^ienb 
SBeffel unb Ja^e {ie befämttften im ^inblid Quf bie fet|t 
geringe Sßaffe ber Kometen. (Eine floatete SSeiec^nung 
buti$ Elften beftätigte bie SSirlung einer DergÜgemben &va^ 
für bie Seiten jnjtf^en 1861 unb 1865, ebenfo ittiift^en 
1871 unb 1875, ntc^t ober jHplfc^en 1865 unb 1871, 
[o bag foluol^I für biefen lote fiir anbere fionteten bie 
Srage nadi bem mibeiftetienben äJiittel noi^ nii^t ab> 
gefiftloffen ift. Stber toegen ber geringen SHaffe beä fiometen 
fonnte (Snxdt aui ben @tbrungen, bie ber Werfur tnt 
Sluguft 1 835 auf i^n ausübte, bie äßaffe biefeS Planeten 
berechnen; ber öon ©nde für bie 3Rer(ur«moffe gefunbene 
£Bert rourbe von SeDerrier auf anberem SSege giemlid^ 
beflätigt, tuA^renb Sadlunb unb $aerbtl ebenfalls auS 
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bem (Sndefi^en ttomtttn tttoai anbeie äSeiie fanben. 
übrifieniS fei ^^^ ernannt, bag ft(^ bit oben befproc^enen 
Teilungen Don Sometenfetnen aai Dttfi^iebfn Qtogen 
Siirlungen t'meS miberfte^enbEn 3RitteId ouf berfc^tebene 
^unlte bec Seme erflören loffcn. 
^ui^ bef einem Den 

12) 3Btnnede in iSonn am 8. aRdrg 1868 ent< 
bedien Kometen, ber fidi mit einem Don $on8 am 12. ^uni 
1819 gefe^enew ibentifdi eimieä unb eine Umlonfijeit 
Dem &Vs ^n^ten Ht, fi^eint nac^ OptioIjeTi» Stec^nungen 
ber Slnflug eined tDibetFle!)enben 9RitteId ftt^ geltenb ju 
ma^n. 3)er Somet rft übrigen«» 1886 iule|t gefe^en 
toorben. 

13) ®et öielaf£^e gomct mürbe Oon D. ©iela 
am 27. gebruor 1826 ju 3ofe})MlQbt in SBö^men alS 
ein Heiner «(^tjc^iua^et 9iebel o^ne ®(^weif entbedt. 
IStela ^tte auf SSeranlaj^ung Don aRorftabt banadi ge= 
fu^t, welltet auf @^nitib Den 9It(^nungen gu ber Sinft^t 
(am, \>afi ber dornet 1806 I mit Dem Don 1772 ibentifd^ 
fei unb 6V4 Sötire UmlöufSjeif t)obe. »telttS fßtxtii)- 
nungen beftättgten bieä uolIfDmmrn, unb er fonnte bie 
ungefähren öiter für [eine äSieberfunfl Im ^a^re 1832 
beceti^nen, nai$ meieren er qui^ am 26. 2(uguft blefe« 
gtt^rea mtebergefunben routbe. 1839 routöe er nic^t 
gelegen, bogegen am 28. SloDenibet 1845 mtebergefunben. 
»abet teilte er fic^ In ber Seit Dom 13.— 27. Januar 
1846, gleic^fam unter ben ^ugen ber ^eoba^ter, in jmei 
Kometen, belbe mit ^opf unb ©c^melf, boi^ Don ungleicher 
iSröge, beren Entfernung Don 2' btB 9' touc^d; bte matire 
(icntfernung f^tmanfte Don 274 000 biä 310 000 km. 
Sei feinet nät^ften lSr|(!geinung im ^a^ie 1852 blatte 
ficb bie Sntfemung belbet Seile auf 2411000 km er° 
ineitert unb nal^m noc^ nm 19i000 km ju; feine fieKig- 
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leit UHC^felle. Sei ben näc^jlen ^eci^elbnn^Qfiitgen ttPUtbc 
et ntc^ tDieberflffe^en. 

Ä^nlit^e SBet^flltniffe ^üben bei bem Kometen 
14) (Btootö 1889 V ftotlßefuiiben, Bon meinem 
mit ben ftarten Semiobten ber SiiJftenilDttrte, Oon SJieit 
unb ^ullona Dier Begleiter aufgefunben nutben, beren 
^eHiglettSDer^ltniä flott roec^felte. ©enauete iBetedinunfl 
|al etgeben, bag bte Satinen biefet Octfc^tebtnen Kometen 
jnfammenfaOen, bag bie 2:renttun(| gletc^jeittg nnb gmar 
im Slp^et ber Safjn einbetteten iß, unb ba| fte tta^c- 
ft^einlii hmät bie pötenbe ©inmirtunß ton Supiter 
bei bet gto^en 9lnnäl)etung bed Kometen an i^n im 
SRal 1886 Derutfai^t iß. SCuf bie mbQllc^e ^rntität 
biefeS Kometen mit bem Don 1770 ift oben fi^on ^in< 
geniie(en. 

Sine no(l[fti!nbise SufainmenfteHuns ber Elemente 
fämtlii^et bi8 auf bie neuere 5<tt berechneten Koinetena 
bahnen gibt bad Don ©alte herausgegebene Seijeic^niji 
in feinet neueften Stnflage. 

§ 19. £ie URfteare unb itiTe ecjieliung jn ben flometra. 

3n jebec ^eiteren 97a(^t faim man rafi^ am $immel 
bflt)infa^renbe ©lerne ma^tne^men, melt^e ebenfo fi^nell 
tPerfc^n)inben,aIdFteerf<$einen, unbmetc^eStetnft^nutJpen 
genannt nterben. SJIanc^mal ^inteilaffen fie nodi einen 
futje Seit nat^tencfetenöen Schweif. $fe unb Da ift il^re 
Seniegung eine langfamete unb i^t ©lanj ein fe^t ftaifet, 
man nennt fie bann Seuertugeln. .3" manchen 3"''ii 
etf^einen bie ©temic^nuptien (e^t go^Irel^ unb bilben 
feurige JFtegen Bon ©texnft^nuppen; einer ber berütimteften 
iß ber Don |>umbDlbt unb Sonplanb am 12. SIoDembet 
1799 auf ben %nben beoba^tete. @f)äler tpurbeu no^ 
glfingenbe @tenifc^nu)))]enregen am 13. 9}oBembet 1833, 
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14. 9IoOcmbct 1806, 27. StoVembei 1866, 1872 unb 
1885 UobaOtM. 

SJd^enb W @tetnf(^nu)))Kn meiflenS plölßät er< 
löfi^en, D^ne eine @pur gu ^intetlafTett, DeilSft^en bie 
geuertugdn manchmal unter gunfenfprfi^en unO ier)jltt6en 
au(^, roornuf man jumeilen einige glä^enbe ©tfide jui: 
Sibe faaen fie^t unb ein ftatleS ®et5fe l)ört; fol^e 
Stade »eranlaffen bie ftü^ei füc ^a^el gehaltenen ®teiii< 
fäDe. au* bie ©toubfätte Tinb luofil öielfai^ — fomeit 
(ie togmift^« Dlutur finb — auf bo« ^erploßen Don 
Stuerfugeln jurü(^ufüi|ten. 

©in fitinätpitlleT Unterfc^ieb jinlfciöen ©tetnf^nutjpen 
unb ^enerlugeln ift ^eute nic^t me^ir ju ntad^en; benn 
bie leiteten [mb int mefentiii^en nni @tem|(tinu))t)tn, bie 
liefet in unfere ütmcffjJiäve einbiittgen unb teilmeife bie 
<Svbt fibet^Qutil nic^t iriebei üetlaflen. Ttaa fagt ba^et 
belbe Sifc^einungen (lafTenb unter bei griec^il^en ^e° 
Mic^nung SReteore gufammen, nienn auc^ bie beutii^t 
Ubeitiasung berrelben (nömli^ : Sufterfc^einung) ntc^ 
(lerabe fe^t jlDedenttpretfeenb tft. Slie geuettußeln belegt 
man anäf WoI)I mit bec iSencnnung ^oltbe, wö^tenb 
man bie gut Srbe gefallenen Weteorile, äReteoifteine 
ober SBeteoreifenmaffen, roo^I avä) gemeinfam oI« 
?leroIif^e, b. ff. Suflficine beafi($net. 

3)ur(i| flletrfijeilige Seobat^tungen bcr ©lecnWnuppen 
Bon Berf^iebcnen ^ßunften ouä ^at man i^re |iö^e unb 
i^re ©ei^minbigleit annä^ernb beftimmen (önnen: bie 
elftere beträgt bur^ft^nittli* 90 btB 130 Silometer, 
boc^ finb au^ Oiel größere £)ä^en (bid über 1000 km] 
gelegentlit^ beofiat^fet; bie leßtere ift beim (Eintritt tn 
bie aitmoflühfire groifc^en 20 unb 70 Kilometer in bec 
©elunbe, oerringert fic& ober foflleic^ burc^ ben Suft» 
toiberfianb auf ben brei|igften %tü, ntoburi^ eine be> 
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beutenbe Xtmptxatureir^O^unS (naäf ®il)iapattüi iii ju 
40000« fltl[mi at« aRarimunt) tnt^c^t, bie Mtpn jum 
@IÜ^en Iomtn«n unb jam giogeti %tü. oerflüc^ttgt werbtit. 
3)ie Bahnen, Votlikt man buci^ flMc^jdtidf SBfobac^tiiiigen 
tt)teä f c^cinbaren SEBegeS oon D; rfc^i; Denen Stboiten aui fanb, 
^oben |tct| ali ijttptx'bolüiti unb 4)arabDlif(4 EierauägefteQi 
^ie täglid) roa^tne^ntbaren Strinfc^nuppen finb 
naä) SRitternai^t Diel häufiger alä Dorbei:; bie§ ^at feinen 
@iunb bacin, bug bet $untt, nac^ melc^em bie ißetoegung 
in @rbe gericfttet ift, Der foflenannte äpej, in Sänße 
ber ©nnne um elloa 90" oorange^t, alfo motgenfl burc^ 
ben Sneribian ge^t, unb bie @cbe bei i^rer SBetDegung 
Im äBettioume Don ben reoelloä um^erfltegenben fleinen 
Körpern auf i^tet ajotberfiile me^r auffängt, afä ouf 
bet fRüdfeite. 2Iu6erbem Qfcei: finb an gemiffen lagen 
bie ©ternfditinfpctt Diel ja^lreic^et ali an anbeten unb 
folgen geMlffen ^erioben. ©olc^e ®ternfc6nupi)enfflQe 
jel^en ftdi baburt^ auS, bag bie einjelntn ©tetnfc^nuptien 
Don benfelben fünften beS $immelS, raelc^e man ^a< 
bianten ^eigt, ^eipfcmmen fc^einen. 3)ie befannleften 
unlfi biefen Slieteoiflrämen finben fiatt: am 2. bi« 
3. ^anuat, foniie 19. unb 20. gebruai im Stembtlbe 
be3 $ertulc8, 18. biä 20. Slprit in ber Seiet (Sqtiben 
genannt), 25. bii 31. ^uli im ©c^ioan, 9. btS 12. Üuguf! 
im $er[euä (SautentiuSfltom obet Verleiben), IG. bi^ 
24. Ortcber im Crion (Criontben), IS. biä 15. SIoDembet 
im Söroen (Senniben), 27. SBoOember fn ber Slnbromeba 
(ünbromebiben ober Steltben), 8. bis 12. Xtjembtt in 
ben .gratllttigen (@Semtniben). Ijfig. 3'2 fieat einen am 
10. %ugufl 1894 Don ^eriine in ftalifotnien beobachteten 
^erfelben^gatt teilmeife bor, beffen Sabiant 5'> im 3)ut*- 
melfer bitte mit Dem aKittelpuntt in 3'' 4"" SetlafjeHpon 
unb + 54,9" SJetltnatiDn. 
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äBä^ietib manäie biefei ©ttönte jtbtS ^a^t mit na^e 
gltit^er ^äufiflfeit auftreten, finbet bei anbeten ein ftaifer 
periobtfi^ec ZSe^fel in beifeUen ftatt. Set Stuguft- 




aii.82. 
iä)tDaxm ift jebe« ^abit gleich ßari nnb fiber mehrere 
Xoge auögebe^nt; bct S^oDembeifi^roaTm le^tt nni aQe 
33—34 3o^re Wiebet unb ift üHf (utje 3«iti>aii«: be- 

Sietini, Hflcgnsmlc. 
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Slotwnibnilcoitid tonnte man berct^ntn, bag beileibe eine 
ftorf eijenttlfi^e fStlip^t nm bie Sonne butc^ltinfe, unb 
ba^ bie erbba^n biefelbe In bem ^nntte freujc, mo fte 
ft(^ am 13. 9loDembet bepnbet; bie (Sbene bet 8a^n 




Sie. SS. 

iinbeit r«$ dber ttmaS, fo bag bie ^Dtenünie jS^rli^ 
um 52" bomfiitegefit. S)er äKeteotfd^matm tft in 
(einet S0o^n nit^t flleicfiniflBig jecftreut, fonbern nimmt 
etna ben 15. 'Xeil beä UmfongS ein unb burt^Iäuft bie 
Sfl^n in HS'/, 3üf|ten. 9Iui^ für bte onbeten gtöfeeten 
3}itUo^d)taätmt itat man fol^e ftürt eEjentttfc^e ©üf|Men 
beregnet. 3^te S^nlti^Iett mit ben Sahnen bei petto- 
bifi^en £ometen [)at jui Eßecgleti^ung mit Dtefen gcffi^rt, 
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unb man fanb nnn, bog bet ^tDOemfietf^ttiaTm in ber 
SBal^n be« uon £em)iel (ntbettten Kometen 1866 I 
etn^etgel|t; ebenfo ergai fic^, bug btc 99a^n bet ^crfeibtn 
mit bei be4 Iiellen Somettn oom Sommci 1862 HE 
Sufammenfällt, unb ba^ ber groge äRcteotfaü oom 
27. moDember 1872 ber Bo^n beö Derft^njanbenei« 
Sitlaic^en Kometen anfie^ört, ba^er ber SZame SieUbcn. 
3is- 33 ßeQt bie So^nebenen ber beibtn jueijl genannten 
aRdeoif(|n)önne unb tEirer Someten in i^m Sage 
jUt Srbba^nebene bar. 3)en Sqtiben entfpric^t bte 
^tüitt be« Rometen 1861 I. 

Steuere Untecfuc^ungen Don ®^iapatti\i, Sßet^, 
&alU u. 0. ^aben flejetgt, bog ed eine groge SRenge 
bon äßeteot^bmen gibt, bercn Siabianten mit ben ^oten 
Hon Sometenba^nen iibereinftimmen. 

9Mmmt man olfo an, baft ble Kometen au« einer 
SRaffe getrennter Heiner Eßartitel befte^en, fo niib bei 
Snnfi^erung btefei f&oltt an bie ©onne unter beten 
Cinmiitung eine Sitflbfnng unb Xtennnng ftattfinben, 
fo bag fi^lieglt<$ bie flnjie^ung auf bie nä^eten Seite 
bcS Kometen eine flibgere tniib, a\i bie bet %tüt unter« 
einanbet, Wobuti^ bie SRaterte bei ScmetennoUc fi(^ 
aCEmä^t^ jerftteut, einen immer grogeien Xell il^rec 
S9a^n einnimmt unb biefelbe, wenn fie elli;]tifi$ i^, am 
Snbe ganj eifünt. 3)nr^ Stnrottfuufl von Planeten, 
benen bei Komet befonbetS natie fommt, tann biefe 3'" 
ftteuung befi^Iennigl werben. Kieugt nun bie Srbbal^n 
bte SSo^n eineö foltfien Kometen, fo trifft bte ©tbe an 
bem Xage, Uo ^e burc^ ben Kreujungäfjuntt ge^t, auf 
eine %njabl bei in bet Komelenba^n jerjlreuten Kßrfiert^en ; 
buR$ bie giD^e ®ef(^n>tnbigfeit, mit meieret biefelben 
)ut (Elbe ftürjcn, werben fie ftaif er^t|t, teut^ten unb 
öerbampfen ober jttfijiinflen. 
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§ 30. X}le Stabilität bts Stmmnfqftein«. 
fiometen unb aJieteore galten in ftftfietoi 3<tte« 
btetfad) für ESorboien fc^retflü^ec €reiQnine obtr SuBc' 
rungen göttlichen gotneä, unb erregten ba^er gutc^t unb 
©(^reifen, ^enn biefe nun aut^ bem tatfäc^It(^en ©i^oben 
gegenüber, ben ein fnHenbec grcler SReteorfiein erjeugen 
lann, nic^t ganj unberet^tigt gemefen tofiien, fo famen 
hod) berlei SReteurfteinfäüe ju feiten cor, richteten noc^ 
Diel fellener irgenb neigen ©traben an ^af> unb ®ut, 
Seib unb Seben ber aRenfc^en an, gingen augeibem gu 
rafc^ unb meüt nur Don menigen gefe^en Dorüber, aU 
bag |ie alä tiefonbeiö gef&^rlit$ in Ünbenten ber SKcnfi^en 
haften blieben, tnfibienb bte fo ^aimlofen Kometen mit 
t^rer oft langen Sic^tbarteitSbauei be^o melit gefün^tct 
waren. 9Iun ^at tS gwar gu allen Reiten erleuchtete 
©eifier gegeben, bie biefe JJurc^t als etne gäUjHt^ grunb» 
lofe belduifjften; aber erft ber fattifi^e ^tat^nieiä, ba% bie 
Kometen genau fo reguläre $a^en befc^reiben, mie bie 
Planeten, ^at b<ct ^ititn SBonbel jum SeReren angebahnt, 
wenn aud) j. 99. ber 2)onaiif(^e ftomet ttoä) Utin ganj 
gebilbeten Seuten in 2)eutf(^lanb al« 3i"Mniie @(otfciS 
angefe^en unb gefüri^tet muibe. ^n bent SKoge ieboc^, 
aU blefer SIbeiglaube jnriitfging, macfite fic^ eine neue 
gfuef^t bor ben Someten bemerlbai, bie and ber ttbei' 
legung ^erborgtug, ba| Someten, bo t^re SBa^en btc* 
ienigen ber Planeten treujen, mit leßteren gelegentll^l 
jnfammenftDgen unb babuti^ beren Strttömmerung be> 
mieten !dnnten. Slefer guic^t lonnten bie aftronoinen 
(ftuerfl Sulanbe 1773) am beften babui^ begegnen, bag 
pe noi^miefen, bofe bie SWafle elneS Kometen eine fo 
augerorbentlJt^ geringe Ift, bog ein Bn'aminenflDg gmift^en 
■bm unb einem $laneten bbt^ßenS für i^n felbft geffi^i- 
Ud) werben lönne. ^ler S9ewei« für bie 91i<^tigtett btefer 
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änattbe ift injiuifcöen ptöHifcti butt^ ben ^inbartöflang 
ber ffitbe bur(^ bfe gteid&fam einen KometenMroetf öilben« 
ben SKctforfAniämtf erbradit morben. 

ßtmaS gang onberee iDÜrbt eS fteilid^ fein, menti 
ein SCrpet bon er^e&Iii^ei Wa^t Don angtn filS^lii^ in 
unfer ©onnenfgftem einbringen unb baS ftaWle ®Ieid)- 
flentt^t be^felien ftüren würbe. Zite ffio^ifc^einUcbteit, 
bog bieä gef^ie^t, ift aQerbingS fe^i gering; benn bie 
giE^eirne bemegen ficii meiftenä auc^ In gang beftimmt 
UDTgef^riebenen 9a(|nen, unb bag einer berictben biefe 
Derlaffen unb bie Seniegungen anbetet ^immeUtdiper 
ftBten foDte, ift.fauoi anjunefiraen, roenn üud| bie äRög- 
ii(^feit nic^t geleugnet roeiben foll. Kelche folgen im 
einjtlnen ein foldied (Stnbttngen etneä Srentbföttjetd 
giBgetet Simenftoncn in nnfer ©onnenf^ßtm füt bieftü 
unb fpejietl für nnfeie (Srbe ^aben mürbe, lägt fidi ni($t 
bor^erfagen, ba iai Bon ben berfi^iebenften Serhälfniffen 
abfangen müibe; inbeffen laffen ftdi unter be^immten 
iBotauäfegungen bte ungefaßten ^trfungen einer folc^en 
Störung berechnen, mte ^bert getan I)at; er fanb 
foIgenbeS : 

SGBenn ein Sortier Don ber SRnffe unfeter Sonne 
mit großer ©efi^tttnbigfeit in unfer ©onnenf^ftem ein» 
bringt, fo merben aQe innerhalb eineS geiuiffen ©ebtetei! 
beftnblic^en Planeten bem ©ijfteme entriffen. Site ßStöfee 
btefeS @ebieteä ift befto geringer, je fc^neder ber Sremb< 
fötpet fii$ beroegt; olfo wenn er bo^jpelt fo ft^neU läuft, 
tft bag <9ebiet nur ^alb fo groß, baefeibe mdc^ft abet 
mit bet DuabrattDu^et auS ber Entfernung bed ^n< 
bttngllng« aon ber ©onne. Sßenn jener fi(^ mit eine« 
^efd^minbigfeit Don einigen I)unbert Silometcrn in bet 
©efunbe bemegt, fo lann er im oQgemetnen feine bur^ 
greif etiben Seränbeiungen in unferem@omienf9ftem^etDot< 
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tnfen; twnn n lann nur folt^e flutteten bent @^em 
tnircigen, benen ei au^nBtbtviü^ nafft bmint, wobutt^ 
miebn bie SSa^rfc^elnlic^teit, bog ein folt^t« Sntin|en 
flefdiieljt, fe^t ^«obaeminbert tetrb. HnbrerytiÖ loirb 
ein fold^tc eingebtutisenec SrembföiVeT eint gro^e SSenge 
SUdeote an ftc^ stehen nnb bie eQiptifc^en $a^nen Dteln 
bctfelben in ^9t)etboIt[i$e uemanbeln, fo bofi bie be> 
treffenben Sörpei butS ®Dnnen[Qfteiii ffii tnunec beilafTcn. 
3labui4 »erben an ben ©teUen, Rio ber StembtOrpet 
bie aSa^nen ber äReteorfi^nidrnie ftenjte, loeite Süden 
entRei^n, bie |t(f| etft im Saufe b« StÜ aQmfi^Udft 
f^Itegen toerben. Xie in ben aUeteoT^cinen unfercm 
Sonnenf^r^em tatfäi^Iit^ entjogene SRalfe nitb Dielleii^t 
t>on äugen ^ei burc^ etnbringenbe SDIeteorc tnteber er« 
fe|t; aber menn bieä auc^ nii^t geft^te^t, tft ber ^Bta^ttt' 
berlufit boi^ ein fo geringei, bag baburi^ bie fion^tution 
nnfere« ©onnenfltftemB iitit mtientlit^ 6eeinfln§t »irb. 
tCiefed erti^eint alfo — noc^ Sbertg ^erectinungen — 
fetbß für ben fe^t unroa^ifdieinlii^en ^aU beS &inbiingend 
eine« 3tembförper« öon fo geroaltiger Maffe, wie We 
@onne, nid^t emftltc^ gefö^rbet. 



Sei^ßed ffa)iitel. 

$on Den Sijcftcmen. 

§ 31. jDrieRtitrimg om gt^tem^lmnitl. 
3m @legenia| ju ben gefe|niSgigen Stellungen ber 
' bemegliii^ea Sterne ^nb bie ^i|^<nte ttutHai am $im= 
melögemöIEie UerteflL 3ut leic^eteu Angabe i^refl m- 
gefahren Orted ^at man fte \ä)t>n Dor oltetd in gemilfe 
©xapptn gefc^ieben, benen man ißilbec Don ^erfonen 
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nnb Xitna umf^rieb. SSd blefe noc^ Iiente getiifiu<^' 
liefen S^eii^nungen ucfvränslitt ^ttü^rtn, lägt ft4 dei 
ben meiften ni^t me^i nac^iocifen. (Stnige lommen 
fc^on bei ^omer dot. ^n bem älttflen uns erhaltenen 

StettiDergetc^niffe, im 3Ilmageil, gä^lt ^totemäuä (fte^e 
§ 12) 21 nörblic^e ©teinbilbet auf, nämltc|: ^leinet 
unb ©roger ©öt, Iitai^e, Eep^euä (fiöntg öon Ht^iDpien), 
SBoote« {Di^fentreiber), gjürblitfte fitone, $etfule3, Seier, 
®(E)iiian, Safiiof)eia (@eina^Itn bee dep^euä), ^trfeuä, 
3ui|rmann, ©(^lanflcnträget, ©i^lange, ¥f"l/ Slbter mit 
Slntinoug, £ei))^in, Süllen, ißegafuä, Snbromeba (Xoc^ter 
beä @:e;)^eug), ^reied. 3)ann folgen bei ^tolemüuä bie 
jipölf Stembilbei beS XierFreifeä, bie mir @eite 38 auf* 
gej&^It ^aben, unb bann Die nac^fte^enben 15 füblic^en 
©lernbilOer; SBatfilib, Crion {berühmter Qöger), Sribonuä 
{(ingiu^), §ofe, ©rofeet unb Steiner ^unb, 2ltgo, Gaffer« 
fc^Iange, fflecber, 3iabe, Kentaur, SSoIf, attlor, ©üblit^e 
ßtone, @üblit^er ^Wi;. S» btefen 46 latembilbern lamen 
f))£ter noc^ anbere ^inju, [o baä „^aufiltiaat ber Serenlce" 
(äggtiHWe Königin) burc^ I^t^o Sra^e, bie „laube" 
buri^ $eter ^tanciuS; SSartf^ führte in feinem 
1624etfc^ienenen„D8iisastronoimcu8planisphaerii8tellati'' 
notb folgenbe ©ternbilber ouf: Ein$orn, ®rtüffe, Äleine 
SBafferfc^Ionge, $^Öni£, Xiorabo (Si^rcertfir^), ISiiamäleon, 
t^Iiegenber gifc^, @übli(^e<ä ^leuj, SHege, ^arabiedoogel, 
©übll<^e# Xreieif, $fau, ^nbianer, fitanicti, 3:utan [ameri- 
fani[(*e ©an«), o^ne ba% biefe Silber getabe aUe erp 
tion i8attf(^ erfunben ftnb. ^eoel nennt in feinem 
„Finnamentum Sobiescianum" (erf[^ienen 1690) noc^ 
folgenbe 7 »über: Su4«, fileiner Sbm, ©e^ant, 3agb> 
^nnbe, St^ilb ©obfe^Hä, Sfld^Slein mil bet @anS, <£ibe(%fe. 
Snbli^ fa^ r»^ Sacaille, als er 1752 am Kap bei 
guten Hoffnung mar, oeronlagt, noc^ folgenbe 12 Silber 
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in ben fAbIt<J|cn ^immel einjutügnt: 8ifb6aueTtDettftDtt, 
f&1)ta^iltt Ofen, ^enoelu^r, ^abenne^, (Sroi^ii^el, Xafet> 
berg, artoferftaffelei, Suftputntie, Sitfel unb Stneal, Sern. 
lotjt, Ottant, Sltliofloi). 9Iuger biefen 64 ©ternbilbeni, 
ble ie^t als aDgemetn fiQltig angefe^en xoetUtn fännen, 
ift Mc Sinfü^iung aod) utelei anberei DeiSut^t uorben, 
Don benen tnon gdegentlic^ auf ben Deifdjlebenen €tem<- 
farten aoii baä eine oDct anbete finbet'. ^n ben Stent' 
biibem würben ble eingelnen ©ferne enttueber nöi^ ihrtr 
isteHund (im Socf, 0u| ic.) ober burc^ Eigennamen 
bejeic^net, Don benen (ii$ eine 9Inja!)I (|ile(f|if<$er 
unb arabiftftet bi« ^eute int @ebtaud) ertialten ^aben, 
beren wid^iiflfte weitet unten ongeffl^tt »erben. 3n 
feiner 1 603 petft erfdiienenen „UraDometria" führte 
So^anneä S3a^er juet^ batS ^linjip burd), in jebetn 
©tembilöe bie ©lerne nat^i ber ^enißüeit ju orbnen unb, 
Dom ^edßtn anfanfienb, mit ben fleinen ^uc^fiaben beiS 
grlet^tfcben ällpbabete« )u bejelditien unb, mo bie(e nlc^t 
audreiditen, no(^ bie latetntfc^en ^injUjnne^men; bo(( 
^ielt et fii$ nit^t ftrenge an ble ^eClgfeiMfoIge, fonbetn 
fuc^te au(^ bie aJlnemotec^nif ju betütffit^tigen. ^nbeffcn 
begetcfenen faft tromer a, ß unb y bie fiettflen ©tenie 
eines SUbeä. 

3ut Orlenftening unter ben fieUften ©tetnen ^ifjt 
man Dom ©ternbilb be^ ©rogen Säten (®togen 
SSagenS) auä, mldi^ füt SDtitteleurDpa fteti ftber bem 
{lovljonte bleibt. SRan tennt eS an fteben beßen ©lernen, 
Don benen ölet (1, 2, 3, i In ^iS- 34 bia 36) ein 
EBleted (mtiet) unb brei (5, 6, 7 in ^Ifi. 34 bid 36) 
eine fnimme Sinie {SJel^feO bllben. 5)er mW 1 bejeldinete 
Ift ber ^eOfie (a) unb ^eigt 3)ttbbe, 91t. 6 ^igt SRliat 
unb ber tO SSogenralnuten barübttflelienbe deine @teiR 
ttltoi ober baS 91eiterlein, 91t. 7 nannten bie tltabet 
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»cnetnaf^. iSeim iBItd tiacg Slorben fte^t abtaU 
in Otn ©ommtrinonQtiii bie S)eic^fel nat^ Iinl8, ba€ 
ganje ®tttnbUb bem ^orijonte nat)e; in btn SBintet" 
monatm fte^t abenbS bie !!)ei[^ftl nad) rec^tö, ba« ©tetti' 
bi(b no^t bem 3«"'*- ^ie aSerlänaerune ber fliiile 2—1 



Sie- SM- 
ütet 1 ^inau« fü^rt in tietfat^er fflerifinaenitiß on btn 
^oUrfltrn, ben ^eßilen ©tetn beS Sletnen ajären, 
nnb bie ©trede l-^olaritem, iid<$ 2mat fo meh ber' 
I&ngett, auf ein Quabiat von Dtei flleicEi^eaen ©lernen, 
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ben ^egafu!» (Sig. 34), beffen ^eDfte @teine (a unb /^) 
äRartab unb@cf|eat feigen. Mt Sinie 3—4, äUt 4 
^tnauS mlfingert, tirfffi auf bte 9Bega, bett l^eUfien 
©tetn im ©tetnbüb b« Seiet, Sie Sinie 6— $oIat* 



rtetn, über leiteten ifinani um ft(i| felb|i Oerlängett, 
ttifft auf fünf [)eae Steint, meiere ein lateintfc^eS W bilben, 
ba8 ©tembilb bet Saffiopeio, unb in i^ret toeileten 
äUetlfineerung auf baä ©tembtib bet Slnbromebo. 3}lt 
Sinie 4—1 tnbltc^, über 1 DetlSngert, Qe^t na^e an 
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tlnem felir ^tllen Stein oorbtt, bet SotieKa im ©tetn« 
iißjt bti ^u^tmanrüi. Xiie Sintt 3 — 1, über 1 ^inaud 
Deilängert, ht{ft auf ben gellen Stein Sllgenib*) im 
$erfeuä, ju nel^ein m^ ein antterei öellei, oddi 5ßDl 
etnad ferner fte^enber @tern, 91I()d1, gehört. SJon Sllgol 
flbei <£affiopeja ^inanSge^enb, til^ man juerft auf ben 
JjeHen Stern SJeneb im ©t^man, bann in foft ber 
bo)>peIieK {Entfernung ouf Sltair, ben nititleren Don biei 
faft in Qcrabcr Sinie na(|e beieinanber fietienben Sternen, 
weldie Mi ©ternbilb bea Sblei« bilben. S)er ^olat- 
ftem, SBega, Itair unb ^neb bilben ein langgcßretfte^ 
^atallelDgiamm am ^immel, Don melc^em auä man ^(^ 
leicht jurectit^nben fann. 

33ie Stnie 1 — 2, über 2 ftinauä Berlängert (3ig. 35), 
ffl^rt ju einem Iiapej öon oier fietten ©lernen, beren 
^eQfte Sleguluä unD ^enebola feigen: fie gehören 
pm ©ternbilb beä (Srofien Söwen. äflfi^tn tiefen 
beitien fte^t m^ ein fünfter, etioaä fd^wäcbeifi. 

®ie Slnie 4 — 2^ über 2 t|inauä oetlängert, trifft 
auf bie ä^iilinfle ©aftoi unb 5]BdIIu|; bie Sinte 
^olaiftent - $dIIu£ auf $cocQon im steinen $unb; 
bie Sinte 4 — 1, an ber @a))ella vorbei tierlängert, jeigt 
nai^ bem ftetten ©tern Stlbebaran im ©tler, ju Wel' 
(^em au^ bie au^ vielen febr na^en ©ternen befte^enben 
®rup))en Der ^qaben unb ^lejaben (@)luif^enne) ge^ 
^öien. 'i)ie ©^aben [inb bem Stlbebaran nöber unb 
Biel menigei auflenfüttig al3 bie ^lejoben, beren ^ettfter 
©tern SlICQDne Reifet. S)ie Sinte «ßDlarftcin— SaVetta 
leitet nacb bent Orion obei ©iebengeftiin, uon nieli^em 
Vier l^efle ©teine (barunter Siget, ©eteigeuje, Selta^ 
tri^ fe^r beQ) ein grogeä ^tereif unb btei in ber SDIitte 
^e^enbe eine geiabe Stnie, ben 3atobd|tab, bilben. 

*) S)it|tl Slamc ntlrb gcltgint[l4 nuA / $tgan btlgtlrgc. 
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3)ie ÜGeviangttung bed ^atoiS^abti gegen Oftcti Rpcift 
auf ben l^eQRen Stent bed tiBrblii^en Steni^immel«, 
©itius im @togcn $uiib. 



8t(.ai 

3!etlängeit man ben SoQen btt SleidEifel be9 ®te|ett 
äBagcn« fibei 7 ^tnau« (glg. 36), fo ßögt mon juetft 
auf ben gellen Stern SItfturu« im Stetnbilb bcS 
SoDteB, bann auf @))ifa tn bttSungfiau, unb enblit^ 
auf baa ©ternbllb bc« tfiaben (»iet flW<ö^etIe ©tetne, 
im iStered fte^enb). ^uf ber üugenfcite biefe« Sogen«, 
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jtnifi^n ©rogent iSSren unb 91rftur (ober in bet i8er> 
tSngttung bei Sinte 2— 7), flehen eine Steige Don @ternen 
in einem ^alblrei«, baö ©temfitlb ber «ötblid&tn Ätont 
mit bem $auvtjtern ®entma; Duf bcr ^nnenfeite bed 
)BogenS liegt bet ^rone gegenfitiet ein Raufen tleinecec 
Sterne, baö §aat bet Serenice. 

Ua Ber $anb biefer Orientierung Wirb e8 leii^t 
fein, ii(^ auf bec beige^ebenen „Sorte beS ndtblic^en 
©terntiiininelS'' unb an biefein felbp guted)t}ufinben. 

§ 22. gntfemiing, |>eaialrtt, QaW unb ^tbt Der gtirftemt. 
Sofort nai$ ^CuffteQung beii (opernifanifc^en ©qftemd 
uutbe ber ganj ri^ttge @c^Iu| barauä gegOQen, baB bte 
Siffterne fleint Sctinianfungen um t^ren mittleten Ort 
ausführen mflgteu, ba man fie ja Don immer anbeten 
^ntten im 9faumc fi!^e, unb man begann fofort eiftig 
nac^ biefer $otalIO£e bet gi^fterne gu fui^en. 9(1S 
man tro| bei feinften tn bamaüget Stii mQglic^en 3)}ef> 
fungen eine folc^e $ata1Ia£e ni($t fanb, fa^ man biej; 
ttielfail aES einen Seraeiä füt bte Unrif^tigfeit beS fo:= 
fietntlanifc^en ©QftemS an. %ibet aucEi f^iiter, al<S beifen 
Siic^ttgleit allgemein anettannt toat, lonnte man leine 
$atalia£e etmrtteln, bii SBeffet nnb SB. ©tcuoe int erften 
Srittel beS ISJ.Sobr^unbertS jeigten, bafe bie angemanbten 
SDtet^Dben nicdt genau genug feien, unb bafi man nur 
babut^ jum 3icl lommen fünne, ba| man fogenannte 
relatlbc gi^ftempacada^en , b. ^. bie iSerfdiiebuDg 
befonbeiS geeignetet @tetne gegen bid^t benai^Eiartt 
beftimmte. @d gelong eS SSeffet im ^atite 1838, 
bie ^aiaUoee beS 3)Dt)))eIftemeS 61 @:qgni )u 0.314 
ju fießimmen, mit anbeten SBotten: Set (Stent 61 Sqgni 
ifl oon uns fo roeit entfernt, ba| tion t^m auS gefe^en 
bec lialbmeffet bet Srbba^n unter einem ^nltl Don 
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0.314 lOogenfetunbcn erff^dttt. ^it\t SaW tfl bttiii^ 
^p&tnt gcnouftt SRtfTnngcn nod^ tiroai mobtfiiiert , ja 
matt ^ol füt btt beibtn Sterne, loclij^e bitftn Goppel« 
ftern bilben, Uerfc^iebene ^ataÜnjen unb brnnit (jnt- 
fetnnngen Don ber Srbt gefunben. Sm itantv flnb 
je|t Don 85 Sternen bie $atalla|en mtitt obtv nentger 
genau benimmt, Don benen in bet folgenbeit %iibtZe bie 
ividltigften aufgef&^it fittb. ffienn man au8 ben ^atal- 
lo^en bte Sntfemungen bet Stente beiet^net, lommt man 
auf fo giole Scalen, bag eä geboten iß, f&r btefe 
Strerfen ein grögereB ®inl|ett8ma6 tinjnfütiten. ' 818 
foI(^e8 nimmt man bie Sntfemung an, meiere baS Sic^t 
in einem {utianitc^er. ^aiixt (Don 36574 %oi) juiüd« 
legt, b. % (Ine Sänge Don 9 fflittionen «nb 467 280 «Hai- 
onen Silometem. 3« ber folgenben XobeUe entliaa 
bie erßc Alumne bie aSejetc^nung beS ®tenie8 nai^ 
bem ©^flem öon Saget, nnb jwat nai) ben ©ternbilbem 
alpliabetifc^ geotbnet; bie jloeite gibt bie oorlianbencn 
Eigennamen, bie britle bie ^araßa^e in Sogenfehinben, 
bie oierte bte Entfernung ber Sterne DDU unfriem Sonnen« 
fgliem tn ^a^ren Si(^tjeit, rote man ba8 oben befinierte 
röag nennt. 

tSet bet Steinzeit bet ^araQa^en unb bet ScbiDietig« 
{ett i^ret SDleffung ftnb bie liier angeführten föerte 
natfirlic^ not^ mit nte^r ober roenlger grofien Ungenautg^ 
leiten bei)aftet, wobutt^ bie bataud beredineten £ntfet> 
nungen ebenfatCt! nut als unflefät)re Angaben anjnfe^en 
flnb. 9lo(^ ben bisherigen <BotnnaEenbeftimmunaen tfl 
a Senlanri (am füblic^en $tmmel) ber unS nö^fte, d 
@qnulei ber roeiteft entfernte SiEftem; boc^ iß eft fii^er, 
bafi iDit noi$ (jrijßetne fe^eu, bie noc^ unDetbältniämdfiig 
Diel meiter Don un8 entfernt finb, als le^teiet. 

Seit ben aiteßcn 3etteii Ift ed ablief, bte mit bIo|em 
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«ufle OBi $iminet rn^teoren gijfterne i^tet |ieai()ffit 
noc^ in [et^ä ffiloiTen finjuteilen , bie man — bo ein 
l^eDer ©tecn bem unbelDaffneten iuge „gtöger* et((^etnt 
«« ein fc^ttPöc^eter — auc^ aU „©rö^en" ju bejei^neti 
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^fltgt, Diaot)i fte natfiilii^ mit beit »trlttditn (Si5gen< 
bet^äüniffen ber giffterne otfolut nldit« ju tun ^abea. 
3lu^ bie Dlelfat^ oerbieitete Slnno^me, ba| bie federen 
giffterne iin§ nä^er ftänben ald bie fc^roäc^cten, tann 
tno^I in dnjcinen gäOrn richtig fein; im oQgf meinen 
ober tft fte, loie bie ^atadacen^eflimmunaen leieren, 
ni(6t Rtc^^altig. Da nun bte ©teine tattfit^lid) i^rer 
^eßtgfeit na4 ficti nitfit ffirunslneife unterft^ciben , fen> 
bern nfle möglichen ÜÖergänfle barfteUen, fu unteifAeiDet 
matt jniifi^en je gmei aufeinanberfolgenben ©rodens 
HoRen biä ju getm 3n)ifc6enftufen, ober gibt einfad) bie 
$eQigIeit in ganjen Slawen unb beten Sle^imalen an. 
^abet pflegle man fiü^et ade ©teine, bte l^eller aie ein 
beftimmtei (Sienjtiiert tnaien, als „tifter ©rSge" gu be° 
jeit^nen, fo bog tn bte(er elften ffilalTe alte ^ettften ©tetn* 
untergebradit roacen, moditen itire Sic^tftfiifen au(^ noi^ 
fo oerfc^ieben fein. 9ieuerbingS unter[d|eibet man aui^ 
^ier genauer, inbera mon bie ^äblung ber SrögenflaReii 
Aber 9IulI Eiinau^i in iai SJegaliDc ^tnein fortfe^ f» bei 

etn Stern 0'", — 1^", — 2'" ©töfec beaie^ent- 

Iii$ eine, jtnei ober brei @re^enflaffen (eller ift al« ein 
folt^er IR" @lröge. ^ofifon ^at feftgefteßt, bag baft 
liBei!|d(tniä ber ^eOigfelten jraeier aufeinanberfolgenber 
®rS^enfIaf[eu 2,612 ifl ®egt man alio bte $elligteit 
eineä ©teme* erflei ®rö&e ßlet* ber Einheit, \o ip Me 
^eQiglett eines Steme«: 

1. ffltefte - 1.0000 

2. „ = 0.39 

3. „ = 0.15 

4. „ = 0.0631 

5. „ = 0.0251 
3)ann fann man aud| beregnen, tuiebicl @terne einet 
ft^mfi^eren filaffe nStfg [tob, um bte ^cUtgtelt eine« 
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= 0.0100 
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= 0.0016 


9. , 


= 0.0006 
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= 0.0003 
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Sterne« ftätter» @t6ge )u erft^n; man bratt^t ndinnc^ 
nur Die 3a^l 2.612 fo oft mtt ^c^ fel&|t ju mnltifili' 
jterett, aU Die ^ifferen) belbet KlaiTtn fiettfist. SRulti' 
))Iiiiett man 3. S9. 2.512 neunmal mtt ftc^ felbec, fo 
finbet man, bog 3983 ©tertie 10. ©rBfee an ^etttglelt 
einem @tetne et^ct ®r3Be gletc^fomnien. Stmer ^at 
Xumlitj auf t^eoiettfc^em !föege berechnet, ba| ein Stern 
6. @röge fo titO erfdeint, tuie eint beiitf^e INoimal- 
üccje in 12 ßilometet Sntfeinung. 

Utnen unfiefftfiren SBeflriff-Bon bei 3In jo^t ber ©lerne 
in ben eingelnen (Stit^enflanen unb am $tmmel Ober* 
[joutit tann man fic^ buti^ Sluejä^lung einzelner Stent' 
fotaloge Decl^affcn. ^tgelanber oergeic^nete in feinet 
„Uranometria noDa" als im mittleren (Europa am ganzen 
^immel mit bloßem Sluge ftc^tbot 3238 Sterne, von 
benen alfo etlpa ^/s fti$ gleicbgeilig fibec bem ^otijont 
befinben. $eid fonnte unter benfelben iSeri^ättni^en, 
aber mit fdiärferen ^ugen 5395 Obtelte roa^me^men. 
Sie von SIrgelanbei in S3onn Doigenommene .S)urc^ 
muftemng bed nörblii^en ^tmmelS' entl|filt n5rbli(^ 
vom Äquator: 
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roobei übrigens bte ^nga^I ber @teme ffit ^affe 9.6 
ret^t ungenau i^, ba Krgdanber Dielfad^ m^ f($n)fi($erc 
Sterne mit btobot^tetc Sanac^ lann «an ffit ben ganien 
$immet bie Snga^I ber Sterne in ben elnjeluen iSrÖgcn' 
Raffen etua fo aunetimen: 

HRBEtuI, apTDDDmK. 10 



^(Cetr ale 1.6 StOgc 19®tttne 
1.6 bis 2.5 „ 65 „ 



4.6 „ 5.5 „ 1400 
5.6 „ 6.5 „ 4900 



6.6&Ü l^tOhhie 19900Stecne 
7.6 „ 8.6 „ 68000 „ 
8.6 „ 9.5 „ 241000 „ 
9.6 „10.5 „ 723000 „ 
10.6 „11.5 „2170000 „ 
11.6 „ 12.5 „ 6600000 - „ , 
2)tc in beti gi5|ten SetntD^ien am ganzen $immcl 
fti$tba»ti €teme jA^Un bernnaf^ Ditit astnionen. 

Sud) bie ilfarbt bex gifficrne ift berfc^iebcR. Xiie 
metflen tifi^einen >oti|, Diele ijoitw ein gettilic^ed Si(^t, 
manche fe^en nometitlic^ im Sti^nto^i auffaKenb tötlidti 
auä, bei einigen geigt fi^ audi eine bläuliche Süi^nng. 
Sa bie garben ber @terne fetten tein, mo^l oBer Vielfa^ 
3nif(^forfi(n finb, fo pnb bie ffleobac^tunßen betfelben 
te<j^t etfiftnieTt unb fangen felit Don fubtetHuen Se^leni 
ab. Slut^ bie btelfa^ be^aufiteten garben£nbetungen 
Von @teimen ftnb wo^l nodi nidit ctitHionbfni feftgeftellt, 
wenn au(^ natütlli^ fe^ moEil ntBglidl, ja toa^rfi^einlii^. 
@ot<$e ^tbendnbecnngen fu^te S^itfiian i)o)>))leT 
im 3aftre 1843 onf folgenbe Sßeife ju ertlären. ««« 
Sic^t pflanit fti^ m<i) aOen Seiten in SBeDen fort, bie 
ein @Qf)eDt von Fongentrifc^en , fi(^ tafc^ auSbe^nenben 
fiugetfläi^ett mit bet Si^tqueOe oie 9JIitteIpunft Silben, 
anb bie oetfc^iebenen gatben befl Siditefi werben butc^ 
bie SIbl'tänbe bebingt, in tnelc^en jroei folc^e S'ugettoellen 
aufeinnnberfolgen. ^at baS Suge ben Stnbrud bon 
rotem Si(^t, fo ift ber abftanb )h)if(^en jwei oufeinanbet" 
folgenben SBeßen — bie fogenonnte ^ettentänge — 
jtemltc^ grog, tleincr im @tlb, no^ fleiner im ®tiln snb 
Slau, unb am Reinften in ben ttioletten ®troI|ten, bie 
baS %uge geiabe no^ ma^ine^men fann. hierauf ge= 
flütt meinte Doppler, bog, wenn fi(^ ein ©tetn ber Erbe 
rof(^ annähere, baburi!) feine ^arbe in ber 9ti<$tung Don 
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Slot na(^ Sioltlt ftc^ anbeni mufft; bcnn bun^ bie ^n* 
nä^ttutig bed ©teineä wütben bie oon t^m audgefanbten 
äSenenlSngen iad Sluge be« Stobat^tnd in immtt fürjeTeit 
gnterDttHen treffen. So ric^Hfl biefe übtrleßunß Ift, (o 
lann bo(^ babuit^ (ein S^rbennecgfet in ber fi^ nä^ent* 
ben Qic^tqueQe beblngt meiben, ba bei bec enocmen 
gfottpflanaunflägefrfiiDinbtgfeit beö Sichte» (300 000 km 
in einer @e!unbe) bie Sic^tqueHe fi(^ mit ganj unODt« 
ßeütiar groger ^ef^luinbigfeii annähern mü|te, um ben 
Stnbrud elneS garbentsec^feltS ^erDorgubtingen, B^i^Itfil 
man aber ba« Si^t einer feieren fi^ bemegenben Stt^t' 
quellt bun^ ba9 Stiettroffop, fo jelgen bie in bemfelben 
fldlt&aren S^eltralltnien eine Serft^iebung nad) bem 
Oiotetten (Enbe bed ®)Kftirumg, roenn bie Sic^tquettt fi^i 
iaf4 bem Stobac^tet nähert, na^ bem toten (Snbe, menn 
Pt fidt xa\ät Don ibm entfernt. S)iefe SintenDetfc^ie« 
bung mä) bem 3)D))t)lei:ft^en ^rtngip Ift ängetft 
gering unb nur mit ben feinften unb bepen 9p)t)araten 
megbar. ^m ®))ettrum btfi 9tattium8 geigt ficti eine ^eQe 
gelbe Sinie, bie ieboi^ in fe^r feinen äf)paiaten oIS auft 
gtoet bti^t nebeneinanberfic^enben Stnten gebilbet fic^ 
batfteQt, beren SSeQenlängen nur um ben je^nmiQionften 
3;eit einer ©tteift ton 6 SRiEtmetem blffetieten; um 
eine Serfc^iebung einer folc^en Sinle an bie Stelle ber 
anberen gu betuirfen, mflgie fi(^ bte 97attinmflamme in 
ber Dom Ünge bed Seobat^terS nac^ itir gejogenen Stuie, 
bem foflenannten SBifionSrablu«, intt einer ©efd&minbiß- 
teit Don 30a.7 Silometei in einet @efunbt beuegen. 
X)ie folgenben ^oragtaf^en geben einige Jiai$ bem 
Xiopfletfc^eu ^rinjitj gemachte Seobat^tungen. 
§ 23. SctilnbetllilQt ttnb ntnc Sterne. 
X)ie im botigen ^atagra^^en gemai^ten eingaben 
3bet $eDi(^eiten bet SiEfttnie ftnb natütli<j^ nnt fo 4ange 
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gültig, aU ^ bie ^eHigteiten bet eiitielncn €fcnte ni(^ 
änbettt. 9}un finb abei Smeifel, ob blc8 bei ^aO. ift, 
ni<^ uttbenditigt; benn man bat bis jt^t etioa für 500 
®Uznt fic^ec nac^geroiefen , bag i^re $elligtetten mc^t 
ober mitiber cegelmäHijen ©cbmantnngen untertDOcfen 
finb, roö^ienb man nod) bei einer ^nja^I anberei ä^n° 
lii^e ißeib&Itntne oettnntet. Unter btefen t)erönbcr< 
ll^en ©terncit ^enfi^t bie giögte aKannfgFatttritett fo> 
tDo^f in Segug auf 3)autc bet ^erlobe, »ie auf Stirte 
beti Qic^tiiiec^feld, fo bag eine aQe umfaffenbe Slafftfifatton 
betfelbtn nit^t möelid) ift. äRan !ann ^Sc^ften« gmei 
groge StalTen umeifc^eibfu , nümlii^ folctie, bei benen 
$eriobe unb Störte ieS Sii^tivedifelS eine geraifle {Regel- 
mftgii^ett jeigt, unb folc^e, bei benen bad ni(^t ber gaO 
i% 3n bcr eifleien Sla||e fiflegt mau gelegentlitb jttKi 
Verfi^iebene %^VeR, ben ^Igol' unb ben S^rat^fn^r 
)u trennen, bie nai^ gnelen ber betonnteften SeräntMi* 
litten genannt finb. 

3m Sabre 1669 bcmertte Wontaitoti, bag ber 
@tem 9»got (ß $et{ei), ber ffir gemd^nli^ 2ter @rftge 
t^, gelegentlii^ nur in 3tti ober 4ter ®Tbgc ^^Uc; 
ober trft 1782 gellte «oobride ben eidtttnediftl be< 
aigol nfi^er fefl. SCBfibrenb berfelbe ffir geWB^nlit^ 2,3tec 
@re|e ifi, finit er pUfHit^ innerl^olb 4^ 37,&'» auf bie 
3,öte @ia§e, um in ber gleiten 3eit »ieber auf 2,31e 
®ta§e ju fteigen, bie et bann für 2 Xoge ll"» 33"» bei- 
beb^U, h\i bai Spiel Don neuem beginnt. (Einen A^n- 
lieben, menn au^ nid^t fo legelmägigen St(^tu>ei%fel getgen 
nod) 24 anbere ©lernt, bie man alfl folc^e bed Slgot* 
tQ))uä bejtli^net. 

SbenfaHd bnrdg iSoobride roucbt 1784 bei Sit^t' 
nec^fel Dtin ß S^rö guecft bemerlt SHefec flcigt inn«' 
l^alb 3'^ 3,i'3 von 4,&ter auf 3,4te @t9|e, finft in 3' 
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6,>>8 auf 3,9 ^lab, fteigt bann tn 3^ 2,'>>ß wteber auf 
3,4, am no4 S^ 3,>>8 mltbei auf bte 4,6 te eiDfe gntflif« 
jiiuge^en unb bann benfclbcn SSedifel Don neuem bnii^' 
)uma<^en. ß Sqtä ^ot olfo im (Dtgenfa^e p %IgoI 
gmtt glei(^^eSe SRo^ima unb ein $aupt< unb ein 9tebcn< 
mimmuni, tn benen er i,h'Ui bej. 3,9tet Otöge ift. 
(Sinen angenähert ö^nlldien Stt^tuei^fel jtigtn ni)(t| etwa 
11 anbete Sterne, bie mon bohtr junt SQratqpuS redinct. 

Son bin unreflelmällg Setänberlidiea ift befonber« 
o im !föalRfd) (Mira Ceti) befannt gtrourben, xotllSjtT bau 
aU fe^i ttiZtx Stern etfc^eint, balb toirbet Derfc^uinbct, 
»obei abcv forno^l bte Stdrh beS flrB|ten 01angeä ali 
bie tiautt ber ^eiiobe mec^felt; im SIuDembet 1779 
mat ei in feinem SRoitmum ^clIeT oU 2ter @tßge, im 
SRaEimum be« gabieS 1868 nnt etna 5ter ®TbBe. 

r} in bet !(rgo mac 1677 Don bet Otertcn, 1689 
Don ber inetten, 1827 von bec etften @ca^e, 1838 bon 
(ttrfd)et on iStlanj gleich bem britt^eUften Stent be^S 
^immcM, a Senlauti, gefunben, ßanb 1843 nur udi^ 
beut Sirius na<$, ifl ober bi» 1868 auf bie 7te @röge 
iUiQitgegangen, bie er ie{^ nodi ^at. 

äon ben je|t fid^ei als oeiänberli(^ ertannten Sternen 
ße^n etwa ''L nöibltc^, bfe übrigen f&Mic( vom ^immtli' 
ftifuatDr, unti 27 ber festeren ^aben eine SJedination 
jroift^en —30" unb —90*. Serner lommen ^rfoben 
bee Sti^tmedifels in ber 3)auer von 

4 Stunben bie 20 Ziagen bei 46 Sternen 
20 Xagen , 100 „ .11 

100 , . 2O0 , „ 22 „ 

200 , , 300 , „51 

300 „ , 400 , „ 59 , 

fibec 400 ~ „ 19 , 

tpor, abgefelicn einmal Don benjentgen Scrfinberlit^n, »on 
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btnen man übti^auvt nidftö totttn tvei^, a!d bofi üftt 
^eOiqttit toec^felt, unb jUKitcn) bon benitnigen fe^r lic^t- 
fditnat^en ScifinbCTlit^en, tveltte ja^lteit^ in bii^tfit @tetn< 
^anfcn (}. iB. u Sentauit) bottommen unb bie nie{|l fel)t 
furjc irieincr ali 24 gtunben) $eriob«n bt0 Qi^tmtiifitU 
^abtn. 

Son Dielen tvtrben iene eiaentümlic^en @teine, bie 
pID^lldl am ^tntntel anflenc^ten, um naif ttnigei 3cit 
toicbti )u Detf c^toinben , nnb bie man fienö^nli^ tUS 
neue Sterne begeit^net, ffii oetänbeilicbe Stetne mit 
fe^r langet unb (|»nj nnceeelmAfitger ^enobe angtfe^cn ; 
benn tatffi(fili(^ fiflcgtn biefelben meift nnt bem bipgen 
SIUQe ju entfi^winben , toäbienb fte in ben ^emro^rcn 
xtoi btutlii^ [läfibax üleiben unb Dielfa^ li^on Dot bem 
Stufleuc^ten als [c^mai^e Sterne fii^tbar naren. 

X^c^o iBra^t eutbeiite im ^a^te 1572 einen fsli^en 
in ber Sarftopeja, ber anfange [ogat am Xage ftc^ttiot mar, 
bann ober aQmft^lidi fi^nü^ec unb ((^näi^eE mutbe unb 
im SRärg 1574 bem unbetnaffneten Sluge entfc^roanb. S)a 
angeblii^ in ben ^o^ren 946 unb 1264 ungefähr am 
gleiten Orte neue Sterne geft^en (ein fallen, fo ^ot 
man ben X^i^onifc^en Stern alä einen ISerAnbcrlic^en 
mit 314iö^rtger ^etiobe ongefe^en. 33ann mite er 
m0gli(6ert»eife mit bem bei Cbrifti @e6utt enoä^nten 
l^tlleii Stern ibentlfdi; iebenfaUS m&gte er 1686 ober 
in brn fofgenben ^a^ren roieber erfc^ienen fein, maS 
ni(^t ber ^aO geniefen ift. 

1600 fa^ 3anfon einen neuen ©tetn, ber feit 1677 
uttDer£nbett in 6ter ©cöge leui^tet, wä^renb er botliec 
gmeimal bis Stet ®tli^t anmui^S unb bajmlfdien einmal 
gauj Derft^manb. Kepler entbetfte im ^a^te 1604 
einen neuen ©tern ber erften ®tBge hn dfllic^en ^uge 
beS Sc^langcntifigerS, bet anfangt nii^t ganj fo ^eU 
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mit ^n X^c^ontf^e @teni toax, baU) an ^edigleit iib< 
na^m unb in SKär) 1606 ^tni ftticn Suge unft^t^r 
tonriie. Ser Sattäufct^aRanc^ %nt^eline fa^ 1670 
einen @tern 3tei @rüge im güc^eiein, bei iatb unfi^thii 
niuiCe, im fplgtnben 3ii^te noi^malä in 4tei ffirdge auf* 
!eu{^tett unb bann im näcg^cn 3al^ie befinitiv Derfc^nanb. 
9iuu folgte eine lange ^aufe. ISrft im Vpxil 1848 
entbedte ^inb einen neuen rötlic^gelben Stern filnftn 
©idge int Sc^tangtntiögei, bei ie|t ju ben Seränbec 
lii^en geteiSnet roitb. Iier ©lern T in bet fitone ertd&ien 
1866 ))lötlii$ 018 Stetn groeiter &x6it unb tft f^neQ 
miebet jur neunten ^etabgefunlen. %m 24. ^ioDcmbcr 
1876 fo^ @(^niibt in üt^en einen neuen @tern im 
@(^an, bet früher iebenfaffs nii^t non bet je^nten 
©töfee n>at; juerft Don ber britten ©tü^e, oeift^manb 
ei miti inenigen äSoc^en bem bloßen ^uge unb mar 
1878 fc^on bon bei geinten m elften gltöge; jc^t tft 
et nur noi^ in fe^t ftnrlen Sernro^ren fii^tbat. 

ISnbe 9lu{|uft 1886 »urQe Don ^artmlg in liotpat 
ein Stern 7. ®zöit im @tem(ilb bei Snbtomeba 
raa^rgenommen, melc^ec nat^meidltc^ ünfang S(uguß an 
biefei SteQe beä $immelg nodi nii^t fic^tbat mar. ©ein 
äic^t ^at ftiätet ta\ä) abgenommen. 

3m Sebrnor 1891 mutbe non Dr. anberfon in 
Sbinburg ein neuer @tern 5. ®tö6e im gu^rmann ent» 
betft, melier SOJitte S^ejember 1891 bie ©röfee 4,5 et- 
leichte, aber fc^on im SKätj 1892 auf bie 13. ®ti}ge 
jurüdfanf. Uuf p^otograp^tf<^en Slbbilbungen biefer 
$imntcISj|cgenb bon 1885 bis 91od. 1891, welche fonß 
no^ ©tcmc 11. UltbEle geigten, mai tt nic^t enthalten. 
Xtrfelbe Dr. Snberfon fanb am 21. gebtuat 1901 
141" 40"' ®teenn)i(6et Seit im Stetnbilbe beS Werfen« 
einen Igellen Stern 2,7tet @tii)ge, bei am 23. tjebruot 
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itvlfi^eit 8 nnb 9 U^r almtbl ftine sxSgfc ^eDiflUrit 
eneii^te (näntUt^ O.Otn (Srage) nnb tm ha an tpiebct 
alina^iD. 9.btx blcfe Vbxtafyttt War letne ftetige nnb 
tontinuietlic^e, fonbent e^ traten eigentflalic^e $eIIigMtft' 
fi^iDantHiigfn tnie bei berdnbcdli^tn ©ttnint auf. Sie 
^eriobe biefcE Sli^tfi^roanfunstn beting aRittt !9R5q 
1901 3 Xage, na^m bann an Sänge p, fo ba| (ie im SRat 
eint Sfinge oon b Xagen :^atte; babei uutbtn bit ®d)tBati* 
tuugen feUi|l immer geringet unb oeilDten ft(^ fc^lieiltd) 
gan^ 3)nt(^ t>E|Otogra))^tf<^ Aufnahmen )^ lonftatiect, 
bag bte iRooa am 19. i^februar 1901 noc^ fdjuSd^ec al» 
Ittct ®tBge geuefen i^; au(^ ift e« mSgltt^, Da| bte 
Ksna mit einem fi^mai^en ©tera ibentifc^ t^, ber ri4 
anf )il|0l(igiapl|tf(^tn Vufna^men aud ben 3a^ten 1890, 
1893 nnb 1894 faft genau an ber SteOe bet 9toaa 
finbet nnb bamalft in ^eQigteit jmift^en 13. nnb 14. fBiOge 
jc^mantt. 

%u(^ in fpcftralanalqtif<^er Stgie^ung if) bicfec 
ttcnc @tein im ^etfeuö fe^r nethofiibig; benn nii^t nur 
bog fein Speftnim batb nac^ bem %B^ev(^ttn rafc^e 
nnb eigenlfimll<^ ißerünbeningen buntima^te, fonbem 
ti jetgten fü^ fpätet eine QtlüanQ ein )>eriobif(f|K 
SBe^fel {Wifiiien einem <S(a^ff)eftTum unb einem fonttnU' 
tetltt^en @))enium. SCbei aue^ bamit macen ble Über' 
rafc^ungen, meli^c biefer neue Stent ben %{tronomtn 
tnni^te, no^ niiit ex^dfip^. 3m ^er&ft beS ^a^teS 1901 
gelang tS iuerfl, mit ®t(^tr^eit eine ben Stern umgebenbe 
SlebelmaJTc gn v^Dtogra)]I|leien. Salb geigten ft^ ^eQe 
unb buntlc Radien in berfetben, unb an einigen bet 
l^edflen Ißuntte Iie|en fi^ benttid^e Seweonngen Don 
ber SloDa meg lonftatieien. Sa bie @efi^miRbtg(eiten, 
mit benen btefe Veioegungen erfolgten, ungeheuer groge 
rooren, ia fic^ ber Sic^tgefc^nbigfeit annäherten, fo e» 
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festen bie onnetimtiaiile SitUEtune für bicfe Stfi^tmung 
bte ju fein, bag man c« I)iei nti^t mit oirtlii^it Oc> 
wegungen »sn Stebelmaterie ju tun ^abe, fonbtm nnr 
mit fOTtf(^Tellenben 9ltfle£en bcii bon bei HoDa aii8> 
gefanbtcn Sichte« an bin (tnjelnen ®<ttWm einer fic^ 
Don ur9 aud getetfinet ^fntet bei SHcoa erftreifenben 
Slebelnmffe. Sliefe 91ebelmaterte um ben neuen Stern 
^at aber au(^ bagu beigetragen, bei von $. ®eellgei 
anfgeflellten X^eoite fibet bte Urfat^ bei} Stufleut^tcn« 
in fogenannten neuen Steine eine ftarfe @tü^e gu geben. 
@eeliger bentt fid^ ben @lfi^jufianb, in meli^ein ein 
folc^ei „neuer ©lern" ftrf) jroelfelloS befinbet, baburd) 
^eroDtserufen, bag ein an fetner Ober^ätfie eifalletet 
ober ntnigftenS fo roeit, bo^ fetn tntenfiDed Seucfilen mc^r 
erfolgt, QbgetüEiftei Mxptt in eine ffiolfe lotmift^en 
Staubes obei In eine Sttt 9!ebelmatetie einbringt unb 
bni4 bie Steibung ber Staubteili^en on [einer Obeifläi^ 
jum Slfl^Ot tommt 

Sliefe bon ©eeliger auffiefteßte ^^pot^efe ifl burtfe- 
auS ntc^t bte einjtge, bie mon für hai aufleuchten neuer 
ober DciAnberlit^er steme onnimmt, unb imeifelloiK meiben 
an<i^ fefir berfi^iebene Uifai^en babei nirtfam fein. 

!Bei ben ©ternen mit fo regelmdgigcm 8idjtnic(^fel, 
iDie bei benen be« Kl^oU unb SgiatQpu«, lag bie ißer' 
mutung na^e, bafi mon eS ^ter mit jwei Tit^ im toe^fel- 
fettigen Umfreifen me^r ober minber ftort nerbedeuben 
Körpern jU tun fiabe, Don benen ber eine l^ed Ieu(^tc, 
ber anbeie ober bunfti ober ^öc^ftend in Rotglut fei. 
3di Sa^ie 1889 gelang eS nun ^ogtt unb St^einer 
in $ot«bam, mittelft bcS SofipIeTfc^eR $itn}it)g (§ 22) 
nac^guioeifen , bag f«^ 1^ 10'' out einem SRinimum 
Stigol Don ber @ibc fort, ebenfotangc na^ bemfclben 
auf biefc ju beniege. Sie beregneten baian« mit ^ifc 
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bec an« betn Stt^trotc^ftl Mamtta Utnlauf^it foIgtntM 

Solineleinentc: 

^ntdltDeffeT t>ti ^autilftcrnee =2510 000 ßiXom. 

, buntdn ©eflleitn« =1960000 , 
m\tanb bet äRittelpunftc Donrinanbei — 51'jO000 . 
(Seji^niinbiattit b.$aii))t^emeöl in bei = 42 ^Ioin.t tn ctatc 

SRaHe be« ^auptitetiit« = Vi>b.@i>nt»niiiaffe 

, aSegleltei« = Vt - • 

«uf 00111 &W^i! SSeift ^at ißidecina ben Si^t" 
uei^fel UDn /? S^rd ecCIÖit, inbem er roegen bet beiben 
äRoitma imei ober btei ttica . gteti^^f Qt ©tertie an- 
nimmt, bie fii^ telliueife gcQenfeittg üecbeden. Selo- 
polsti) in $HlttiiDa ^ot ben tatfäd^Ii^en iSttoeid ffir 
bie 91ii$tiflfttt bei $iilttinfifd|fn Stniiatime erbracht fS» 
untcclteQt rooijl feinem 3>veifel| bog mir für faft alle 
Seiänbeclii^en be3 SIlgoI< nnb S^ratufiuä 'biefelbe (Si> 
riäiung füt ben Sic^ttoei^fel anjunetjmeii ^oben, wie 
bei ftigol nnb ß Sqiö; unb bag man ben fafti[(^en 
a3en>ei« bafür nm^ ni(^t erbiai^t Iiat, liegt ^au4>t|ä^n(^ 
baian, bag bie anberen Sterne bietet %\)ptn niel It^t» 
fi^nöc^ei: al# bie genannten beiben ftnb, nnb ba^fi ffli; 
i^te (pefttof(o()if(^e Unterfui^ung manchmal nic^t einmal 
bie ftäitften gecnTofice ausreichen. 

§ 34. £i>|iticIFteme. 
fS» gibt biete Steine, bie, bucc^ ^rnto^ie mit ^tn» 
leii^enb flaiten iBergiögeningen gelegen, in gaei aufselöft 
ci:|(^einen; ja mani^e toeiben fogat ft^on Don befonbeiS 
fc^aifen Sugen boplMlt ecbüdt (äRtjai nnb Sllloi: im 
@rogcn Sfiien, & im @tiei:, a im Sttinbod, e in ber 
Seiet). 3)ei altere $cif(^el, ZB. ©tiuDe, bet jüngetc 
^et\ff)ti nnb 0. Strnoe fonie in neueftet 3eit 
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@. ffi. iBurn{)ain itabtn fe^c anegtbt^ntt' ftotalDge 
fohlet 3)Qfipelftetne gelitfett. StruDt ^at unter etoa 
120000 burctiinuftnleit ©tetneit übte SOOO 1>Dp}fth 
ftecne gefunDfn, Iponai^ buri^fi^nittlfc^ iebtr vitrglgfte 
@t(ni ein Xo^pelftttn ift. (Segenniärtig ttnnt man me^t 
ali 6000 SDtJttelfteint, beren beibe ^nbiotbuen atnianal^ 
32" anSdnanberfte^en unb Don mefit alä btr 11. ©rüge finb. 

I£e fpTic^t {d|on bie SSa^rfc^einlic^teit bafut, bag 
biefeS häufige Sortoniinen na^et ©tetne nti^t nui ein 
gnffiDiistd rein optlfdie« ift, fonbent bag bie[e Sterne aaä) 
pffif^iät jufammense^üTcn. 2^ie^ gibt ftc^ bei oielen 
bnr^ eine gemeinfame StgcnbeKiegitng (fietie § 26) unter 
ben übrigen Sternen tunb, befonbeid aber bui(^ bie Se- 
loegung beä einen ©terne« um ben anbeten. 3)ie[e 8e< 
megung gefdiie^t ät|nll(t|, nie biejenige ber Planeten um 
bie @onne, nänilii^ fo, bog beibe ^eile um lf)ren gemttn= 
f(4aflli(^en ®4roerpun!t SQipfen be[<^reiben, unb bag baS 
jUettc Kepleifd^e @efe$ @iUligtett t)at. Xia bie -Jlb^änbe 
ber beiben Sterne Don i^reui gemein[d|aftli(^cn ^ittmtx* 
punlt ftc^ umge(el)rt mie Die äRoffen »erhalten unb bie 
lebeten unbefannt jinb, fn fann man nur ben Umlauf 
beö einen ©temeS um ben aU ru^enb gebeerten onberen, 
ober bie relotioe Säeroegung bed fcbtoöc^errn ©lernet um 
ben ^auvtftem beobachten. "äuHt btefe relative Sa^n ift 
eine SHtpfe, meldje. ber roabren Sotin ä^nlii^ ift unb in 
berfelben QtÜ bel^irteben mirb. 

Xia bie tlbene ber Sa^n gegen bie ©efic^teUnie bom 
Sonnenfqftem nat^ bem !£>o)>))eI^ernfgftem (roel(^e uegen 
ber grogen Sntfernung beS legteien als unoerdnbeilidi 
betrachtet nerben lann) geneigt tft, fo ftebt man nic^t bie 
taialire $al)n felbfl, fonbern ibre ^bbilbung auf einet 
jur ©efid^tJItnie ffnhrec^ten Sbene; man nennt biefe bie 
$rDJettionäeai)]{e. t^üt bie Sejie^ungeD jmifi^en ber 
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maliten iga^n unl> ber ^coifftton^ellipfe gelten folgenbe 
€ft^: Vtt SVtttelpuntt b» loa^ren S9a^n prDitjtert ftt^ 
auf ben aHittefpunft ber ^BtoiettionBtaipfe; bie $ro- 
jeftionen bei elli|?iif(^en ©etloten bec iDo^cett 9a^n 
toeiben mit flleit^bleibenbet Släi4engefi$n>tnbi{|(eit fibti» 
fa(|reii; bie IBeibtnbungSlinie Ded $aii)itfltrneä mit bcm 
aRiitelpuntt ber qjtoietiionöeHt^jfe ift die ^toiettlon bet 
Slplibenlinie ber loa^ren Saljn, bagefien ift ber Ort be8 
$au)]tfterneä nii^t iSrenii))unÄ ber $roiefttonee(Ii)]fe. 
SRit ^ilfe blefer ®ä^e lägt fift) bie tua^re Satin bcS 
einen €teme^ um ben anberen berechnen, nenn man bte 
Umlaufsjtit beotiat^tet unb bie ^ii)jettiondeDi()fe auf 
einer Karte eingetragen ^at. 

Sei me^r all 800 3}Dj:i)?eirternen E|at man US ie^t 
eine Umlaufebeniegung mit ©ii^erlieit bemerft unb bei 
etroa 50 eine liefere Vabn' berechnet; bie (üijrfte jiäieie 
Umlaufägeit ftnbet fic^ für d im [fällen mit IIY2 unb 
für ß im Z)el)>t)in mit 17 ^abten, baqegen bie longfle 
far C Im SBaffermann mit 1678 3a^ren. 

Sieben boppelten ©fernen, finben fi(^ auc^ Dielfai^ 
f^9fif(^ )ufammengel)Brige ©pfteuie Don bret, oier ober 
meiir Sternen. So befte[)t C im Sttbi auä bret Sternen, 
unb Bon ©eeliger ift buri^ bie Siörunaen, toel^e am 
britten beoba^tet muiben, nac^geitiieten, bag er felbfi 
noi^ einen fe^r na^en, aber bunfeln Begleiter ^abc; 
ebenfo finb y in ber Slnbromeba, £ im Sforpion, fi im 
$ei(uleä breifacbe Sterne; bte beibrn Steine e unb 5 in 
ber Seier finb je ^opretBeme, bie Sc^roerpnnfte bet« 
felben freifen aber umeinnnDei; im (Sin^oin fennt man 
jogar ein Softem mit 5 ^aaien bon S^oppelßemen. 

3ti einigen ijällen bat man autti an etnielftebenben 
Steinen periobifc^ fu^ änbernbe Sigenbeiiiegungen bemertt 
unb barand auf einen unbefannten bunfeln Segleit«t ge> 
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ftftloR«, mit htm jBfainmen ber fieHe ©tem ein®ow«t< 
^ernf^^tu gilbet Soldie 3t;8tniEicglclt» fmb bri @iitud 
unb ^cocqptt bsn Snioer^ btrec^nri; bei erfierfm bur^ 
Slart 1862, bei UHitttm gonj neurtbing« auf beut 
SittD&ftitiatDriiiin htobaiS)M tcorben. 

^uicg btt Seobat^tung btr Ser|(^t(buiie Don SKttioI- 
linttn JURI Stffif bet tSrmittelunfl einer SäetDeflunß in 
bri @e!|ri(^tung ift auä) bie 3)optieIficniiiatur Don joldicn 
€tem(n trinitttlt iDotbrn, bettn Segltitei enhnebcc bnntef 
ober febr li^tlcbtcac^ fitib ober in fe^i groget 9tä^e beim 
^auftftern ftetien. 

2)ajn gehört natfi ben Unterfuc^ungcn EBogVXd be> 
fonbei« ®))ila (a ißirgintä), fKi loelc^en man unter an< 
naiime einer I^tiöbemegung eine Umlaufdjeit Don 4'* 0,''3 
unb eine @e[(^tDinbigfeit in bti Sa^n fflt ben ^avpt- 
\ttm Don 89 km pro ©elunbe finbet; babei mfigle ber 
SRittelpantt beS ^ouptßeined Don bent gemelnfamen 
@(^iDett)unft unfiefil^r 4 880 000 km abgeben. $t4et{ng 
in Vmetita Etat auf gleichem ffiege nac^i^emiefcn, iai 
ß Muriflä unb C Utiä majori« (aKigar) je flu« jmei 
gleit^^caen ©temen befielen. 911mml man beibe fförver 
jebe^al glei^ grog an, fo ergibt Iii$ für ß Slnrigä, 
bei einer Umlaufijftf Don 3^ 22,>'6 um ben gemttnfamen 
S^iroetpnnH, ein Vbftanb ber beiben SSTtininittelpunftc 
Doneinanber ju 12 300000 km unb eine ®ef(bminbig- 
leit Don 112 km pro ©elunbe in bet Ba^n. 3)ie Se- 
cbai^tungen Don C Urffi majorU boben nod) feine 
Eiitf(^tibung barüber geoebcu, ob bie UnlaufSjeil bet 
Komponenten um ben ©il^uetpuntt 210 Sage ob» nur 
Ifoib fo Dtel beträgt. S^ie unter ben Derjinbetlif^en 
©temen befptoi^enen Vlgol unb ß S^tjt gebeten natat' 
lii^ auäi ^ietbet; nur bag bei i^nen ba« Stoment bet 
gegenfeittgen iBebedung ^injutritt, naS bei ben Dotge« 
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nonnttn bret @tetntn mtofäHi. Sefonberg jatifTeic^ finb 
mit betn mdt^tigen gcrnrobt bei Sld- Steinlcarte in SalU 
femitn bie ®iitDerfmißen [olcfttt fpeltroffopüctien IBoppfl- 
fterne geluttgtn, beiett man jtgl etroa 40 fidiei tennt. 

g 25. Webelfiedt unD Stern^auFen. 

Siebelflette vtnM man fleine, me^r ober Iveniget 
lii^te Stehen am $tmmtl, ratlc^e buri| ^tinro^it be< 
tiac^let gutn ZetI i^r nebelattigeä Su^fe^en behalten, jum 
Xeil fi(^ aber bei Stnnenbung fidileiec gcrnto^ie in 
einjefne ©tetne auflöfen. 3;ie erfleren fmb bie etßtnt. 
litten Slebel, bie le^teren Sternhaufen. Stetnl^aufen, 
tveti^e man mit blogem Sluge fe^en fann , finb bie 
^lejaben, innet^alb mefi^tt man mit bem Seinro^i 
üerfi^iebene Heinere ÜRebeipede waömimmt, ferner bie 
&K\Ji)pt im Sxtii; mit ft^md^eren ^nftrumenten ftc^tbar 
finb jroei Sternhaufen im $erfenä unb einer im iter> 
lulei; nt^t auflösbare 3itbtl finb mit bem biegen Mufle 
tm Orion unb in ber SInbromeba lei^t ju erlenncn. 
Sternhaufen unb eigentlii^e 9lebel tennjtic^nen fii$ im 
©iJettroffop: bie einen bur^ i^r lonttnuierlit^eä ®tje(trum 
als biähete glfi^enbe, fe^e ober ^üffige Särfiec, bie 
anbern butdi ibr 8inienf)]ettrum aU @aSmaffen. 

SSä^renb nun aber in ben ftärtften tJernro^ren Diele 
iRebel fii^ in Stem^oufen auflöfen, fo bafe in einem 
fflaume öon 8' btS 10* Äur^meffer 10 biö 12 000 ©ferne 
enthalten finb, anbere badeten, meli^e baä @f)eftrof(o)) 
unjaieifelf)(tft alg Sternhaufen ertennen läftt, au[( in ben 
fltötiten leleffopen oI« Üßebel trfc^einen, fo ftnbet mon 
äüiif folc^e, bei luelf^en ein Stern ober ein Sternhaufen 
bon nebeliger SKoffe umgeben ift unb bae S))eftrofto)> 
neben einem fontlnuierlic^eR au[^ ein Slnienfpettium er» 
lennen Ugt. 3)ei gorm na<^ unteifc^etbet man im gern- 
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ro^r, tiefonberS untet Stnuxtibune bn $^otogra;>lC|l<, 
Stinflntbd (j. S. ber im Crton, in bet anbtoinebo, 
in bec Seiec), Spitaltttbtl (in bcn 3agbl)unben) unb 
t)Ionctattfd^e 9ttbel, Ipetd^c im S^entro^t aU Heine 
©tigeibc^cn uon regelntäliger Oorm erft^etnen, unb bei 
tnel^tn bie $E|Otogiafi^te in bet 3Mttc einen biesteren 
©ogfern geigf (j. S. im Iirüdien), enbti^ Siebelfteine, 
b. 1^. Sieme, weltfie Don Slebelmalfe oon me^t ober 
.tneaiQtr Tegelmä^tget l^ottn umgeben finb (e Oriontä), 
unb unregelmögtöt 9IebeI (3)umbbellnebel tnt Su(tl9. 
Omegonebd im ©i^ü^en, ßrabnebel im ©titr). Sflan 
^at bemetft, ba^ bie uniegelmägigen foRiie bie t>Ii>nf' 
tintfc^en ^titl fic^ mftft in bet n&ife bet äRili^^oge 
bepnben, »fi^renb bie tegefmöfeigen hjeit baoon obftel^en. 
.@ine eigentliche ^Irtffifüation foD biete «ufjd^lung t>tt 
fünf Sitten leinedmeg« batfteQen; benn biefe lägt T")) 
tnebet nad) bet gotm nodi na(^ btm fpeTttoflofiifc^en 
Set^alten irgenbroie fii^et ootne^meni bn nitgenb« f(iatfe 
Unleifi^eibungdmetfntale )tt>tf(^en ben einzelnen 9}ebetn 
auftreten. 

SSaS bie ^tage rqc^ bet a^etfinbeclt^feit bet Stebel 
betrifft, fo fleüt jlneifenoS feft, bng einjetne Heine SRebtl 
i^te ^eliigMt geänbtrt ^ben, bejm. Derfc^munDen finb. 
SBefonbetä intereffant ifl in btefet S8ejiel)ung ein febr 
fleiner dtebel, ben $tnb (im 11. Oftobei 1852 bic^t bei 
bem beränberiitften ©tetn T lauti auffonb nnb bet fpäftt 
UDC^ Don Det|(^iebenen Seobac^tetn mebr obet minber 
gut mit Ifeineien ^iifttumenten (6^7 SoÜ Öffnnng) ge^ 
fe^en routbe, 1868 nar nodi in boppett fo gtogen 
Snßtumenten ftc^tbat roat unb jegt felbi) mit ben gtöfiten 
SemtDliten ni*t metit fic^tbot Ift. 1868 fanb O. Sttube 
beim @nt^en nacb bem ^inbfd^en Üßebel einen jraeiten 
Weinen SRebel bic§t bei biefem, bet bonn mäf Don anbeten 
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gelegen tvurbe, je^t aber tiut mit beu mät^figpen fien= 
to^ren eben noÄ fii^tbat ift. 

^n eingflntn Steinhaufen finb nenerbitig« auf ptioto« 
fitapl)if(^ent äSege oeTänbetlic^e @tente Don @. 3. SaKeQ 
aufeefunben norben, fo In bem ©(einkaufen SRcffiei 3 
in ben SaQbbunben nic^t iventgei ali 87, unb tn bem 
bidjt bei & Serpentin Itegenben Stem^aufen SKeffiei 6 
jeiflten fidd Don ben ju i^m flefiöriflen 760 ©temen 46 
(alio 6»/„) ali öerflnberiii:^. SetHM flelanfl t» SBaite^, 
in bem ©tem^ufen o> im Kentauren nnter 6389 ©lernen 
124 :!Ber(tnberIi(%e i,^ finben unb ffir 96 berfelben bie 
Ißeriobe beä Stt^tmec^felä genauer feftgufteOen, bic bei 
90 ni^t einmal 24 ©tunbtn beträgt, «nt^ tn Der- 
fi^iebenen anbeien ©ternbaufen finben ftc^ Deränberlit^e 
Sterne, tcenn aud) ntc^f fo }ai)Ireic^ tote in ben genannten, 
tDobei aber bemetft toerben mug, bafj tn fe^r Dielen 
©tern^aufen bie ©teine gegen Sßitte ^tn fo bic^t ftel^ti, 
ba| man fie ni(^t einzeln unterfu^n fann, fii$ olfo (hK^ 
unter blefen noi^ manche Deränbeilic^e finben fdnnen. 



Sine groge ^Q^^ »(*" ^^fternen jetgt nai| genautt 
$eobacbtung unb SJeigleii^ung berfelben mit frü^ren eine 
fleine OrtSderanbeiung. ^rgeUnber, Sßübler, ©tone 
unb ®oulb ^oben burc^ Serglei^ung mit ben frfiliercii 
SBeobat^tungen Srableqä Don über 4000 ©lernen \oldtt 
Sigenbe»egun(ten feftgefteUt. 2ite grüßte Don 7" ifi^rlt^ 
jeigt ein ©lern im @rogen Sfiren (1830 beS £cr> 
jei^ntlfe^S Don ®roombrit>ge); bei ^eQe ©lern, a Scn« 
lanri, beloegt ft^ jäl)rli<$ um S",!. ©omeil biä ie^ 
beobachtet i^, ßnb bie SigenietDegungen aller ©leine 
gerablinig, b. I|. menn il^re Sa^en trummlinia ftnb, fe 
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^nb fie im $etl|ältnis ju btm tiä ie^t beobo($teten @tu(f 
ungt^euet grog. Z)te iRictitung unb bit Sef^rotnbigttit 
bei (Sigenbenpcgung ift an aQen ©egtnben hti i^imntH 
Decfd^ieben. 2)a bie Sonne, tote bie ffief troff ojüiFdien 
Unterfm^ungen beipeifen, efienfoHä ju ben ^iifttrittn 
ge^ött, fo tft eine IStgenbetvegung berfelben na^Tfi^einlic^; 
alfo fegt ßc^ bie beobachte Sigenbemeguiig bet @teme 
giifaminen auä ber raitflictieit unb optifi^en iSeifc^iebung 
infolge bet SBeroeöung be« ©onnenfgftemö. S)ie ©lerne, 
benen »ir und nähern, mflffen auäeinonber )u ge^en, 
bie, Don benen mir unS entfernen, fii^ ju nätiern fc^einen. 
ffienn man alfo auä ben Sigenberaegungen einer fe^r 
gtogen Sf^^i^ '^■'" @tetnen bai SRitiel nimmt, fo erhält 
man ben ^unFt, nai$ toetc^em fic^ baS isonnenf^^em 
gu bewegen fi^eint, ober ben fDgenanitten 9lpe£ be# 
©onnenf^fteraä. ^aä) ben neueften Unierfuc^ungen 
oon Sobolö liegl berfelbe bei 266" 30' iftettofjenfion unö 
3" 4,'5 füblit^er 3)e(tination, olfo in bec aici^e oon 
C StxifitJiiii; boi$ iiaftet biefer iSeftimmung ebenfo mie 
aßen äi|wli($en früheren naturgemäfe eine grofee Unfti^er^eil 
an, ba bie Bot)' bet ©ierne, bon benen man bie ©igen« 
bemegung tennt. tietpitnidmäfitg no(^ Diel ju qecing ift. 

®8 gibt öerfi^iebene ©temgrutnjen mit gemeinfamer, 
Don ben Semegnngen ber Umgebung oetf^lebenet @igen' 
beloegung; biefe get|bren ma^rf^einli^ ;itlQfif($ ju @qftemen 
^ö^erer Drbnung, 

3m Stier bemegen ficfe eine gro^e S"^! E)eIIet ©ferne 
gegen iOften, bie ^nuptfierne ber SPIeiabeii rürfen gegen 
SRocbttieften fort, quc^ fünf Bon ben fieben ^auptftemen 
be:^ Stoßen iBSten ^aben gemeinfnme Stgenbeinegung. 

3n neuefier Beit ^at 3). ®tll, bet Xitettot bet 
©tetnniatte am Sap bet guten Hoffnung, auf ättunb 
fetner Unterfuc^ungen bie älnüc^t auägef))ro(^en , bag bie 
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fieQeien @tetne olä ein ®anjed in ^(fgug auf bie fi^ioät^tien 
©tente otö ein @onjeä eine Stotatione&eRiesung auSgufü[)reii 
fc^ettien um ein bis je^t noc^ nt(^t eenauer ju be^iminen^ 
tieS Sentnim. 

Über bte mfiflti^e ®tSfie ber ^eroeguiig im Staum 
^at bie f^Dtogrop^ifc^e SReffung ber @t>eltr([IIlnien=> 
Derfi^iebung but^ ^ogel einigen Sluffc^tug gegeben; er 
fonb j. 93. fttr S3ega eine Slnnäi^erung Oon 15 km pro 
@e(unbe, für y ira Sömen Don 39 km, für ^bebarün 
eine ©nifernung bon 49 km pro ©ehinbe. Sie WiifHi^e 
ffiigenbeiiiegnng be# Sonnenfqflemä TOirb auf etwa 25 km 
pro ©elunbe gefi^ägt. 

%iet)ei ift eä in $otebam erft gelungen, für 60 ber 
tietlften ©tetne bie Söeiüegung im 58ifiottSrobiu8 mit 
genügenber @)enautgleit ju ermitteln, unb Inenn aui^ bie 
äeoboi^tungen an anbeten, befonberS ameritanifc^en ©tern> 
märten biefe 3o^l er(|ebttc6 Betme^rt ^aben, fo ift boö 
boi^ gegenüber ber ungeheuren 3<i^I ber ©ieme eine 
berfi^ivinbenb fleine äfnja^I. (£r^ menn eg im Saufe 
ber ^tit gelungen fetu nirb, für eine groge Slnja^l bon 
©tetnen foWo^I bie ffiigenbemegungen d\i au(^ i^re SBe= 
megungen im SSifionärabiuS genau gu ermitteln, fo bog 
man bann i^re niirflitben üBeftiegungen im SBeltenraum 
nac^ @ri}^e unb Slii^tung baiauS ableiten lann, er^ 
bann roirb man eine genauere SSe^mmung bei ^Bewegung 
unfereS gefamien ©onnenfqftemS auSfüIiren (önnen. 

Die Serteilung ber gelteren ©terne am 
$immel bis jur tiiecten @(ii)^e ift eine jiemlidi gleli$= 
möfeige; bie licbtft^mät^eren ©tetne, befonberS bie tele= 
floptfc^en, jelgen bugegen ein anbereS Set^atten: (ie 
iommen in überroiegenber Stnjo^t in ber SUdi^e ber SHilift» 
ftrafie cor, eines ben |)immel umgebenDen, befonbetfi 
in üaren ©ommeinäi^ten beutüc^ fii^tbaren li^tDoÜen 



@igt^eutgung bn €tcntt, SSeiteilung bcr Steine ic. 163 

@üttetö, welc^ei nui roenlge @)rabe aon einem gtogten 
ßietfe abmtii^t, unreQeimögtg begrenjt ift unb an einigen 

$unHen bunlle, ftetnatme ©teilen jeigt. Sie )ie^t fid^ 
iiixäj bie ©ternbilber ablet, Si^Iange, Si^toait, Saftio- 
lieja, $etfeu«, ga^rmann, iätnt)oni, Schiff, ffreMj, ©Ior= 
ptDit, Sc^üge; toö^tenb (it bem &Io|en Sluge aU ein 
gartei, ungleich ftatt leucE|tenbet ^oIIenjUQ trfc^etnt, roirb 
(ie in ben Iic^tftfit!flen gernro^ren gröStenteilS in Sterne 
oufflelöft. 3I)te «reite ift im ffiin^otn am gröfeten (17"), 
unter ben ^inlerfü^en bed Sentauifn am füblidien ©ttrn= 
^immel am fleinften (2«); il)t $ol befinbet p«^ in 12'l^^ 
ffleftafienrion unb + SO" SJetlinalion, fie j^neibet ben 
Äquator no^e in T"" unb IS"" fReftafjenfion. Unter ber 
S3otQUöfe|ung , ba^ bie roirtliije ißerteilung bet ©terne 
im Dlaume eine gleichmäßige \ei, jä^Ite ^erfi^el an 
' öerfi^iebenen ©teilen beä ^Immelä bie ^ofel ber in einem 
SRonm ücn beftimmtec ©rüge Dot^anbenen ©terne unb 
fanb, baß bie $äufigfeit um fo gröfier iti, je me^r man 
iic^ bet ^itc^ftrage näfieit. ^ie eigentlii^en dtebet [inb 
bagegen häufiger in ben Oon bet SHttc^ftrafie entfernten 
^immelägebieten. 

Stuf @runb ä^nlic^ec, buii$ ©eeliger beioirtter 
äTbsfi^Inngen ^ot Sßvtt) berechnet, baß bie äXil^ftrafie 
bui(^ jMei Ebenen grügtet ©tembic^te bargefteCIt »irb, 
beten Sßole bei 13,''3 SHeffalienfion nnb + 17.09 Sie. 
ninoiion bej. bei IS.*"! unb + 19.^1 liegen unb beren 
(p^ätiic^tr Slabiuä 91,°3 beg. 89M beträgt; bie beiben 
(Sbenen f<^IiE|en einen SGJtnfel Bon 16.''4 ein. 

§et(i^el S(^Io6 auä feinen Seobac^tungen, bafe mir 
unä in ber SjlMtte eineg ©qftemS Don ©tetnen befinben, 
totlttit einen linfenförmigen diaum einnehmen unb botln 
5iemlic§ gleichmäßig berteilt finb. Um Don bem einen 
(fnbe bie|eg ©Q^emS anS anbete gu fommen, mütbe bad 
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Stc^t etnia 14000 ^a^ie brout^en. Slnalogitn ju biefent 
unferem äRilc^ftiafienf^ftetn roäien bann bie baoon titel 

Weiter tntfernten ©teni^auf«i unb eöiptlfi^en Sßebelffeile. 

^\>6.ttv ^at ntan unlei glett^jeitigei ^eTü(fft($tt{|ung 
bet §etIi9((ifäD(r^ältnif(e nnb ber Qaifl ber Oon jebet 
©lüfienflafTe in tintm tieftimmlen Staume eotfontntenben 
©lerne anbere ^Qput^efen über bit 5ßetf eilung ber ^immtl^ 
KriMtaufgefteil; namentlich [iaben©tr«De,SlrgelQnbet, 
®DUIb unb ^ieincotnb ftct) bomit befc^öfligt. 

'jftutii ber ^n\Üfti ber legieren befinben ft^ ^^^ 
ntelfien ©terne innerhalb eine§ Don paraDelen Ebenen 
begrenzten 9iauni!ä nid^t gleldiinägtg ueilettt, fonbem ju 
uncegelmägigen @rufipen tieieinigt. £ie Sonne liegt mit 
ben Sßlaneten na^e bem Zentrum biefeä 9!aumed, beffen 
SRtc^tung onnätiernb bie ber äRiit^ftrafee Ift. 3)ie größeren 
@teme finb in bemfelben jtewlic^ gleit^fi^rmig um untS 
»erteilt, ju beiben Selten ber iDiil^fliafienfc^etbe ^nb 
bie ©lerne gteit^mä^iger unb bünner geföt unb erftretfen 
fii^ nic^t fo ttieit not^ aufeen, wie inner^aI6 ber ©c^eibc, 
bagegen beftnben fii^ auf i^ren beiben ©eilen bie 8ie= 
gionen ber Sßebelflede, in welken man nur Wenige ©lerne, 
aber Diel 9}ebe( antrifft; legtere roerben mit Innfi^erung 
an bie äßtlt^ftrögenfc^eibe feltener, »ätirenb bie ©lern- 
Raufen an S^^l^ june^men. 

5)te jutegt nodi oufäuroerfenbe Srage nadi ber ©ta> 
6illiät biefeS ganjen ©ternfqfiem§ ift bei bem fiqpotlie* 
tifd&en S^otafter ber ganjen Stnf^auungen über baSfelbe 
Diel fc^mieriger unb olel roeniger beftimmt gu beantWDtten, 
alä bieienige nat^ ber ©tabilttät beä ©onnenfQJiems. 
33a§ R(^ einjelne ©temgruppen nai^ beftimmten, ben 
Seplerfi^en ©efegen entfptei^enben JRegeln beroegen, fie^t 
ja unjneifel^aft feft, ebenfo bag au<!& meliere folc^et 
@ru)])ien jufammen mieber ein gefelmägigeS (Soiiieä 
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bilben; oö« babei flibt eö eingelne ßötpet in biefem 
©ttrnfgftem, bie M leiner 9*eflel gu füflen f^eineti. Sin 
©fern j. 8., ber in bent ©roombribae'ffiatalog 9Ir. 1830 
ffilirt, tiettKgt fic^ ben tieften äReffungen na^ mit einet 
©efc^ninbiQleit Don me^i ale 300 #ilotneier in einet 
@elunbe bur^ ben Sinum; bßä ift eine Sefi^ttiinbigtetl, 
bet ßegenübet nur bie Unna^me mÖ9li(!6 ift, bnf; Wir e<S 
§iei mit einem ittenben ©fern ju tun ^aben, beffen un* 
gelieute ©cfcbminbiQfeit i^n bem ongietienben @inftug 
bet anbeten ©ietne enlteiftt. SJie anbete no^ benibate 
Utfocide feiner ®efi^minblgfeit, bog et nätnlt^ bur(^ 9In< 
jie^ung einer gemaltigen Wa^i ju biefet @ef<^tpinbig{eit 
fletrlefien mürbe, ift beS^alfi nti^t iuHffig, toeit bann 
oHe ftör;)er be« gonjen ©ternfqftemä Bon biejer unge- 
tieuten SKafle auf einen Raufen jufammengeioaen inerten 
müßten, roa« entfi^ieben boi^ nid^t her goH ift. 3)er ge- 
nannte ©tetn mitb nun filmet ni(^t bet einjige SBagant 
untet ben ©ietnen fein; f^«' f^lbft iiienn et e8 märe, 
fo mürbe boä) biefet eine SnH genUgen, um b«rgufun, 
bnfe bie ©tobitität be« ©tecnf^ftemä nicfet fo feft &e= 
granbet ift, Wie bie unfeteä ^tonelenf^ftemä, roenn aui^ 
frgenb eine nennenSroette Störung bcfifellien in abfel|6aret 
Seit ou8ßef(^Ioffen fein bütfte. 
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